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エレ クト ロニ クス の 基礎 と 実用 技術 を 濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


人 ラン シス タ 奴 廊 ら の 万 7 た 


季刊 久 日 巳 判 念 定価 : ロ 一 83 定 価 ] .570 円 4 一 5 定価 1.631 円 6 一 9 定価].7g3 円 50 一 57 定 価 1.835 円 58 以 降 定 価 1.840 円 


1 個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て | 2 高速 ディ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 | BU 実験 で 学 ぼう 回 路 技術 の テク ニッ ク 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド , トラ ンジ スタ ,| ハイ スピ ー ド ・ デ ィ ジ タル 信号 を 高周波 と 捉 ら | オシ ロス コー プ の 濾 形 を 見 て , 抵抗 コン デン 
FET の 実用 回 路 技 術 える サ の 使い 方 を 覚え よう 
[Bj 選 8J ソ フト 品 ハ ー ド の すべ て 43 じ に よる マイ コン 制御 プロ グラ ミン グ | B] 正 一 制御 品 メ カト ロ 技 術 入門 
基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハ | 86 系 ペリ フェ ラル を 中 心 と し た いろ いろ な モー タ と その 駆動 法 を 理解 し よう 
ウ を 集大成 


[8」 デ ー タ 通信 技術 の すべ て 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム 
の 設計 法 ま で 
[9 パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理解 
する た め に 


(17 ピア ンプ に よる 回 路 設計 入門 
アナ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く 



















































44 フ ィ ル タ の 設計 と 使い 方 
アナ ログ 回 路 の キー ポイ ント を 探る 


68 電 子 回 路 シ ミュ レー タ の 本 格 活用 法 
実証 済み 回 路 集 で 学ぶ 設計 の テク ニッ ク 


























45PD98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 
386&486 マ シン を 使い こなす / 


63 パ ソコ ン 周 辺 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ フ 
ァ レ ンス 


64 実 験 で 学ぶ ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て 
回 路 を ちゃ ん と 動作 さき せる た め に 必要 な 知識 を 
身 に 付け よう 


B5PCI バ ス の 基礎 と 応用 
Windows95 パ ソコ ン の 構成 か ら CompactPCI シ 
ステ ム の 構築 まで 


BB セン サ 応 用 回 路 の 活用 ノウ ハウ 
基本 的 な セン サ の 使い 方 か ら 応 用 回 路 設計 まで 














47 高 周波 シス テム 品 回 路 設計 
通信 新 時 代 の 回 路 技術 と シス テム 設計 























ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 技術 の すべ て 
TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / ト ラブ ル 
へ の 処方 


5 最新 マイ コン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 
DRAM, SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ルポ ボ ポート 
RAM、FIEFO の 活用 まで 


8 最新 ・ 電 源 回 路 設計 技術 の すべ て 
3 端子 レギ ュ レ ー タ か ら 共 振 型 ス イッ チン グ 電 
源 ま で 

マイ コン 独習 BU 完全 マニ ュ ア ル 
手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 


8 作れ ば 解る CPU 


ロジ ッ ク 1IC で 実現 する Z80 と キャ ッ ス ル ・ マ シン 













9 徹底 解説 ZI マイ コン の すべ て 
Z80CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 。 ICE の 
ゲ フ ノボ ッ グ まで 
5 リフ レッ シャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 
電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 、 製作 まで 
を や さ し く 解説 
5 デー タ 通 信 技 術 基 礎 講座 
RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技 
術 ま で 


59 ビ デオ 信 号 処 理 の 徹底 研究 

















67 パ ソコ ン 周 辺 機器 イン ター フェ ー ス I 
ATA(IDE)、 SCSI。 AGP を 中 心 と し た 

















68WindOowSPOD に よる 計測 ・ 制 御 入門 
2 パソ コン を 使っ て デー タ 収 集 、 解析 を 行う 前 に 
考え る こと 
69 作 っ て わか る 通信 ネッ トワ ー ク 技術 
携帯 電話 や 自作 L AN を 利用 し て 情報 収集 を し 
























回 苦 礁 か ら の ビデ オ 信 号 処理 技術 
複合 映像 信号 の 理解 か ら ハ イ ビ ジ ョ ン 信 号 の 提 | 映像 信号 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ ィ ジ タ 
え 方 まで ル 信 号 処 理 の 方 法 ま で 
9 実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 5 パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 70IEEE1394 で 広がる 通信 技術 
アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 詳 述 | 研究 室 や 実験 宝 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハウ 本 
を 基礎 か ら 解 説 

86 其 礎 か ら の 電子 回 路 設 計 ノ ー ト 4 実践 パワ ー・ エ レク トロ ニク ス 入 門 

トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編集 | パワ ーMOS FET と IGBT の 使い 方 を や さ し く 

まで 解説 

7 実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル I 55 作 っ て わか る 電子 回 路 製 作 入門 
豊富 な 回 路 設 計 例 か ら 最 適 設計 を 学ば ぼう や さ し い 電子 工作 か ら パ パソ コン を 使っ た シス テ 
ム 開 発 ま で 


8Z8B0 シ ステ ム 設 計 完全 マニ ュ ア ル | 直子 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 マニ ュ ア ル 
周辺 I/O ボ ー ド の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の | アナ ログ 回 路 解 析 だ け で な くく ディ ジタル 回 路 解 
開発 析 も 追加 され た 








































39A- コ ン バ ー タ の 選び 方 ・ 使 い 方 の すべ て | 57 最 新 ・ ス イッ チン グ 電 源 技術 の すべ て 
アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た め の 基 礎 | 効率 と ノイ ズ を 重点 的 に 解説 し た ソフ ト ・ ス イ 
技術 ッ チ ング の 指南 書 


0 電子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 












58 甘 本 ・C-MD ご 標準 ロジ ッ ク |O 活 用 マス タ 
低 電圧 動作 と ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た 










41 雇 験 で 学ぶ DP ピア ンプ の すべ て 
汎用 OP ア ンプ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 





59 新 世代 8UCPU で 学ぶ マイ コン 入門 
RISC ラ イク な Z80 互 換 プ ロ セ ッ サ KC80 を 詳解 
する 


CCGO 出 版 桂 志 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03)5395-2141 振替 00100-7-10665 


(定価 は 税込 ) 


ハラ ン シ ス タ 脱 訪 


72 だ 7 ん 





パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い に こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ レン ス 


現在 の パソ コン は , すべ て な ん ら か の 規格 に よっ て 造ら れ て いま す . いま まで は . や っ た も の 勝ち , 
め あるいは 市 場 で 茎 つ っ た も の が 生き 残る と いう と ころ が あり まし た が , これ か ら は 勝ち 組 と いわ れる 
マイ クロ ソフ ト 社 と イン テル 社 が 主導 的 に 規格 化 を 進め て いく 傾向 が 強く な っ て いま す . 標準 化 を 
進め る 国 や 国際 機関 も わり ます が , め ま り の 技術 の 進歩 の 速 べ に 規格 化 が 追い つい て いな い の が 実 
状 で す . 今回 は , パソ コン と バス . オー ディ オン ビジ ュ ア ルン マル チ メ デ ィ ア の 分 野 に つい て . 
個々 の 規格 の 成り 立ち か ら そ の 内 容 , 実現 方 法 を ふく め て ., リフ ァ レ ンス と し て 役立つ よう に 解説 


を 加え まし た . 
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トラ ンジ スタ 5 放 呈 4 の 司 ど 4 人 4 Jms 


エエ エ 1 パーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ーー 











PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ レン ス 
パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


特集 執筆 : 宮 崎 仁 


は じ め に 本 特集 の 読み 方 


第 ] 部 に つい て ノ / 第 2 部 に つい て 











パソ コン の ハー ドウ ェ ア 標 準 規格 (Windows85/NT4.0 用 ) 
第 1-1 意 PCB ブフ ーー ドド ドド ドド ドド ee 6 


Microsoft 社 が 作成 し た ハー ドウ ェ ア 標 準 プ PC95 と PC97 の ハー ドウ ェ ア ・ デザ イン ・ ガ イド (Windows 85 の 目標 
と その 実現 一 最新 の ハー ドウ ェ ア 資 源 の 利用 . ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 提供 . PC 95 の 概要 一 WindowS で の 基本 的 
な 機能 . PC 97 の 新 機能 一 USB や IEEE1394. WDM, ACPI| な ど , PC 9/ の 概要 一 用 途 ご と の PC ター ゲッ ト ) 












Windows98 に 対応 し た パソ コン の ハー ドウ ェ ア 標 準 
時 ] - ど 音 PCGB ーー ドド 1 ら 


Microsoft 社 と Intel 社 が 決め た 次 世代 Windows 向け ハー ドウ ェ ア 仕 様 プ マル チ メ デ ィ ア 機能 を 強化 する 
DirectX. DirectShow な ど を 装備 (PC 98 の 特徴 一 PO0 MHz MMX Pentium が CPU の 最低 ライ ン , PC 88 
の 概要 一 Basic PC, Workstation PC. Entertainment PC) 








IBM 社 の パソ コン に 採用 され た こと か 5 ら 飛躍 的 に 発展 し た 拡張 バス 


第 1-3 章 に TTY いい いい いい アプ 


IBM 社 の パソ コン に 採用 され た シス テム ・ バ スン ISA バス 基板 を 構成 する いろ いろ な 仕様 (シス テム 構成 , 信号 線 
定義 . 割り 込み と DMA, アド レス ・ マ ッ プ . 電気 的 仕様 . ボ ー ド ・ サ イズ と コネ クタ , 拡張 ボー ド の ピン 配置 ) 
PnP の た め の ISA の 拡張 (EISA ID.。 コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ , コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ の アゲ 
クセ ス , レガ シー ISA カー ド の リー ド バ ッ ク , PnP ISA カー ド の 構成 例 ) 











Intel 社 が 提唱 し た 次 世代 高速 ロー カル ・ バ ス 
第 1-4 章 PC hi 30 


PCI SIG で 標準 化 が 進め られ た ロー カル バス (ISA か ら EISA へ , VL バス と PCI, AT 互換 機 に お ける PCI と ほか の バス 
の 動向 ) ノ PCI を 使っ た シス テム の 構成 (PCI デバ イス , 基本 的 な イン ター フェ ー ス ., 信号 線 定義 . コン フィ キュ レー ショ 
ン ・- レ ジス タ , 電気 的 仕様 . ボー ド ・ サ イズ と コネ クタ , 拡張 ボー ド の ピン 配置 , 拡張 ボー ド の 消費 電力 . シス テム 構成 の 例 ) 








OS, パソ コン , BIOS, ハー ドウ ェ ア の メー カ が 協議 し て 作っ た 規格 
第 1-5 章 Plug and Py 45 


パソ コン へ の ハー ドウ ェ ア の 追加 が 簡単 に で きる よう に する た め の 規 格 プ パソ コン 関連 の すべ て の メー カ が 関係 する 
機能 (OS レベ ル の 機能 . BIOS レベ ル の 機能 . ハー ドウ ェ ア ・ レ ベル の 機能 ) 


パソ コン と 周辺 機器 と の 接続 を 1 本 化す る イン ター フェ ー ス 規格 


周辺 機器 と パソ コン の 接続 を 同一 の コネ クタ で 行う プ い ろ い ろ な 周辺 機器 に 対応 する た め の テ クニ ッ ク (シス テム 構成 , 信 
号 と コネ クタ , デー タ 転 送 速度 . ケー ブル , 転送 速度 の 検出 、 パ ケッ ト に よる 転送 . トー クン と ハン ド シ ェ イク , 転送 の ス 
ケ ジ ュ ー リ ング ., 転送 の モー ド . 電源 の 供給 , 同期 方 式 , 電気 的 仕様 . パ ソコ ン 側 の 構成 の 例 . 周辺 機器 側 の 構成 の 例 ) 










Apple 社 の FireWire が 規格 の 元 と な っ た 
第 1 - フ 意 IEEE1394……… パ ドド oi 5 ら 


ディ ジタル TV. ディ ジタル VTR も 視野 に 入れ た 伝送 規格 ノ ハ ー ド ディ スク や ビデ オ 機 器 と の イン ター フェ ー ス に 使用 べ れ る 
(シス テム 構成 信号 と コネ クタ . ケー ブル , デー タ 転 送 速度 . バス 使用 権 の 制御 , 転送 の スケ ジュ ー リ ング , サブ アク ショ 
ン の モー ド と パケ ッ ト . アド レッ シン グ , バス ・ リ セッ ト と ノー ド ID の 自動 設定 , 同期 方 式 . 電気 的 仕様 . シ ステ ム 構 成 の 例 ) 








Compad, Intel, Microsoft で 協議 し た 拡張 スロ ッ ト の 規格 
第 1-8 音 BEER まま 4 ナツ 


払 張 ボー ド や 内 蔵 周辺 機器 の 機械 的 , 電気 的 接続 を 容易 に する プン ハ ー ド ディ スク , モデ ム ., 各種 セキ ュ リ ティ 機器 の 
接続 に 使う (シス テム 構成 , デバ イス の 種類 と 外形 寸法 。 デ バイ ス の 種類 と 消費 電力 信号 線 の 定義 . コネ クタ , 転 
送 速度 . デ バイ ス ・ ベ イ ・ コ ント ロー ラ , 将来 の イン ター フェ ー ス の 動向 ) 









電子 手帳 の メモ リ ・ カ ー ド の 規格 が 原点 (本 格 的 な 標準 化 の 始ま り , 規格 の 統一 と PC カー ド ) 大 き さ に よっ て 3 
種類 ある PC カー ド (カー ド の 種類 , 電源 電圧 の 違い と 電圧 キキ 一 . カー ド の タイ プ , カー ド の 機能 に よる 分 類 . PC 
カー ド の コネ クタ , 信号 線 定義 .、 カー ド の 種類 と 電源 電圧 の 検出 , DMA 要求 機能 の 拡張 .、 メモ リ 空 間 の アク セス . 
!/0 空間 の アク セス ., 電気 的 仕様 . CIS と タプ ブル, シス テム 構成 と API. コン トロ ー ラ |C の 例 ) 


3 どら ビッ ト の 高速 PC カー ド 規 格 
CardBus 


PCI バス を ベー ス に 38 ビッ ト PC カー ド の 仕様 が 決め られ た 従来 の 68 ピン PC カー ド と 互換 性 を 保つ よう に 
作ら れ た 規格 (CardBus の コネ クタ , 信号 線 定義 、CardBus の 基本 イ シンター フェ ー ス , OardBus の コン フィ ギュ 
レー ショ ン , 電気 的 仕様 . コン トロ ー ラ |C の 例 ) 


規格 や 情報 の 入手 に つい て 


電子 楽器 の 間 で 音楽 デー タ を や り と りす る た め の 規 格 
MIDI 


多数 の メー 力 が 集まっ て 日 本 で で きた 規格 ノ 音 楽 だ け で な く , オー ディ オ , ビデ オ . 照明 機器 の 制御 も する (シス テ 
ム 構 成 , 接続 の 方 法 . 信号 線 と コネ クタ . トラ ンス ミッ タ と レ し シー ババ , 伝送 方 式 . パソ コン の MIDI イン ター フェ ー 
ス , メッ セー ジ の フォ ー マ ッ ト ) 


放送 局 機 器用 の ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 規格 
DAI 


VTR の 音声 を PCM 化す る こと か ら オ ー デ ィ オ の ディ ジタル 化 が 始ま る CD, DAT. MD.、 DCC.PCM 機器 . 
ディ ジタル シンセサイザ な ど を つなぐ こと が 目的 (対象 と する ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 機器 . 基本 的 な 伝送 方 式 , 
サブ フレ ー ム の フォ ー マ ッ ト , チャ ネル ・ ス テー タス の フォ ー マ ッ ト ., 符号 化 と プリ アン ブル . 伝送 ライ ン の 仕様 , 
コネ クタ の 仕様 . DAI の 回 路 例 ) 


世界 的 に 見 れ ば 少数 派 の 日 本 の テレ ビ 信号 規格 
NTSC 


テレ ビ 放 送 の 歴史 が 物語 る 放送 規格 の 違い 白黒 放送 と 互換 性 を も た せ た カ ラー 放送 規格 ( テ レビ 放送 の 基本 方 式 , 
NTSC 信号 の フレ ー ム 構成 . 色 信 号 の 多重 化 . NTSC 信号 の お も な 規格 . NTSC 信号 の 復調 回 路 ) 


IBM 社 の パソ コン 用 に 作ら れ た ビデ オ ・ シ ステ ム 規 格 
VGA 


AT 互換 機 と いわ れる パソ コン の ほとん ど が 装備 し て いる ビデ オ ・ シ ステ ム (VGA 以前 の ビデ オ ・ シ ステ ム 。VGA お 
よび それ 以後 の ビデ オ ・ シ ステ ム ) プ ビ デオ ・ ボ ー ド の 交換 で 新しい ビデ オ ・ シ ステ ム に 対応 で きる (AT アー キテ クチ 
ャ の ビデ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 . VGA の ハー ドウ ェ ア 構 成 ,.VGA の ビデ オ ・ モ ー ド , VGA の ビデ オ BIOS 
VGA の コネ クタ と 信号 線 . VGA の ディ スプ レイ と 信号 タイ ミン グ ., VGA の 回 路 例 ) 








VGA の 上 位 互 換 ビ デオ ・ シ ステ ム 


第 ら - 着 前 和 人 0 角 MSN4Y4o2&6MktteyB2AAevicgstetageuyutatt2eadiMkuG0go7 15 フ 


サー ド バ ー テ ィ に よっ て 独自 に 拡張 され た ビデ オ ・ シ ステ ムン VBE で 決め た VGA を 超え る ビデ オ 規 格 (VBE の ビ 
デオ ・ モ ー ド , VBE の メモ リ ・ モ デル VBE の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル , Windows の ビデ オ ・ シ ステ ム . 多 色 表示 の 
デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト , DMT の ディ スプ レイ た 信号 タイ ミン グ ) 












画像 デー タ と 音声 デー タ を 転送 する PC カー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
第 -6 意 2 0 人 :0K 16 フ 
ノート ・ パ ソン コン に 画像 や 音声 デー タ を 転送 する 方 法 プ PC カー ド に 画像 と 音声 の デー タ を 送る た め の 取 り 決 め 
人 ZV 了 ボ 〒 pdY 信号 線 定義 , 画像 デー タ の フォ ー マ ッ ト と タイ ミン グ ., 音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト と タイ 
ミン グ . 電気 的 仕様 
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本 特集 の 読み 





Windows 95 に 対応 し た 現在 の 
AT 互換 機 

Windows 95 の 発売 以前 の AT 
互換 機 に は , Windows 95 が 使え 
な い 仕 様 の も の が た くさ ん あっ 
た . Windows 95 の 発売 後 も し ば 
らく の 間 は , DOS 専用 の 低 価 格 
パソ コン が 販売 され て いた . し か 
し , 現在 の AT 互換 機 は . パー ム 
トッ プ な どの 超 小 型 パ ソコ ン や ゲ 
ー ム 専用 機 な どの 特殊 な 例 を 除け 
ば , すべ て Windows 95 対応 の 仕 
様 と いっ て さしつかえ な い だ ろ 
う 。 


本 特集 は 最近 の パソ コン や マル チ メ デ ィ ア 機器 に 関連 する さま ざま な 規格 を ま 
と め た も の で す . 

大 きく 分 ける と , 第 1 部 で は PC 97 や PC 98 に 代表 きれ る 最新 の パソ コン の 
基本 シス テム まわ り の 規格 。 人 第 2 部 で は オー ディ オ ,- ビデオ, グフ ィ ッ ク な ど 
の マル チ メ デ ィ ア に 関す る 規格 を まとめ て いま す . 

現在 の パソ コン 業界 で は いわ ゆる AT 互換 機 が 大 き な シ ェ ア を 占め て いま す . 
と くに Microsoft 社 や Intel 社 が 提唱 し て いる PC 98 は , 好む と 好ま ざる と に か 
か わら ず , これ か ら の パソ コン の 事実 上 の 共通 仕様 と な っ て いく と 思わ れ ま す . 
そこ で , 本 書 で も まず PC 97 と PC 98 の 概要 に つい て 取り 上 げ , さら に 個々 の 
さま ざま な 規格 に つい て 解説 を 行い ます . 

取り 上 げた 規格 は , 初期 の PC/AT の 仕様 か ら 出発 し て , Windows 85 に 対 
応 し た 現在 の AT 互換 機 の 標準 仕様 や . PC 98 で 提唱 きれ て いる 将来 の 仕様 まで 
の 流れ が 分 か る よう に 選ん で いま す . た と えば , ISA の よう な 過去 の 標準 , PCI 
の よう な 現在 の 標準 , USB や IEEE1394 の よう な 新しい 標準 を 取り 上 げ , 規格 
が 作ら れ た 経緯 や ほか の 規格 と の 関連 に つい て も 解説 し て あり ます . 

また , 個々 の 規格 に つい て は , 単なる 紹介 や 概要 だ け で な く , 設計 技術 者 の 目 
か ら 見 て 重要 と 思わ れる ポイ ント や 見 落と し や すい 部 分 を 選ん で な る べく 詳し く 
解説 する よう に し まし た . ピン 配置 や コネ クタ 寸法 な どの 人 資料 も , で きる 限り 収 
録 し まし た . 

も と も と , 一 つの 規格 だ け で も 技術 的 な 内 容 を きち ん と 解説 し よう と 思え ば た 
い へ ん な ボリ ュー ム に な り ま す . この 1 司 で , パソ コン や マル チ メ デ ィ ア 関係 の 
すべ て の 規格 を 網羅 する こと は で きま せん で し た . 

シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー ト , IDE, SCSI な どの 周辺 機器 イン ター フ 
ェ ー ス , 10BASE-T, 100 BASE-TX な どの ネッ トワ ー ク , MPEG な どの 画像 フ 
ォ ー マ ッ ト , フラ ッシュ ATA や コン パク ト ・ フ ラッ シュ な どの 各種 メモ リ ・ カ ー 
ド な ど , た くさ ん の 重要 な 規格 が 収録 で きま せん で し た . 皆さん の ご 要望 が あれ 
ば , それ ら の 規格 に つい て も な る べく 早い 機会 に 特集 と し て 取り 上 げ て いき た い 
と 考え て いま す . 


較 第 1 部 に つい て 


PC 97 や PC 98 の 本 文 

興味 の ある 方 は Microsoft 社 の 
サイ ト で 無料 で ダウ ン ロ ー ド で き 
る . また , 書籍 と し て も 出版 され 
て いる 、. 


第 1 部 で は , まず 最新 の パソ コン 仕様 と し て 注目 され て いる PC 97 と PC 98 
に つい て 概要 を 解説 し , その 中 で どの よう な 仕様 が 要求 きれ て いる か を 明らか に 
し ます . た だ し , PC 87 や PC 98 の 本 文 そ の も の を 詳し く 解 説 は し ませ ん . 

な ぜ な ら , PC 97 や PC 98 は ほか の 規格 と は 違っ て , 具体 的 な 規格 書 で は な 
いか ら で す . パソ コン の 各部 の 仕様 に つい て は 直接 記述 され て お ら ず , 準拠 すべ 
き 規格 が 書い て ある だ け で す . PC 97 や PC 98 の 本 文 を いく ら 読ん で も , それ 
ら の 個々 の 規格 を 知ら な く て は , どの よう な 仕様 が 要求 きれ て いる の か は わか り 
ませ ん . 本 特集 の 目的 は , それ ら の 個々 の 規格 に つい て 解説 する こと で す . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


続い て , バ ソ コン の 骨格 と も 言え る ISA と PCI の 二 つ の シス テム ・ バ ス と . 
Windows 95 の ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 根幹 を な す Plug and Play に つい て 
解説 し ます . ISA は 初代 PC/AT か ら 続 いて いる 古い シス テム ・ バ ス で す が 。, 次 
第 に 脇 に 追い や られ る よう に な り , と うと う その 人 役割 を 終え て PCI に 置き 換え 
られ よう と し て いま す . その 最大 の 理由 は , ISA が も と も と Plug and Play に 対 
応 し て いな いこ と に あり ます . 本 特集 で は , Plug and Play に 対応 し な い 古 い 
ISA (レガ シー ISA) と , Plug and Play に 対応 で きる よう に 拡張 され た 新しい 
ISA (PnP ISA) の 両方 に つい て 解説 し て いま す . 

次 に , PC 97 や PC 98 で 提唱 きれ た 新しい 周辺 イン ター フェ ー ス で ある USB. 
IEEE 1394,。 デバ イス ・ ベ イ に つい て 解説 し ます . デバ イス ・ ベ イ の 登場 に よっ て , 
USB や IEEE 1394 は 外部 デバ イス だ け で な く , 内 部 デバ イス の 標準 イン ター フ 
ェ ー ス と な る 可能 性 も 高まっ て きま し た . 今後 は 。 これ ら の イン ター フェ ー ス が 
PCT な どの シス テム ・ バ ス の 機能 を 肩代わり し て いく こと も 考え られ ます . 

最後 に , 携帯 パソ コン に 必要 不可 欠 な 周辺 イン ター フェ ー ス で ある PC カー ド 
と , その 拡張 版 の CardBus に つい て 解説 し ます . と くに CardBus は PCI の 携帯 
版 と 呼べ る も る の で あり , PC 97 や PC 98 で も 携帯 パソ コン に は 必須 の イン ター 
2' ac きれ 写 ゆい ます 、 


パソ コン の 骨格 

PC/AT ア ー キ テク チャ は も と 
も と シス テム ・ バ ス を 中 心 に お き . 
それ に CPU, メモ リ . 各種 の 周 
辺 コ ント ロー ラ LHSI が ぶら 下がっ 
た 構造 を 採用 し て いる . これ は 当 
時 の パソ コン と し て は 珍し いも る の 
で , 各部 分 を 別々 に グレ ー ド ・ ア 
ッ プ し や すい の ガ が 特徴. 

本 来 の シス テム ・ バ ス は ISA だ 
が , 転送 速度 が 遅い の で , 現在 は 
より 高速 な PCI を 主 に 用 いて . 
ISA を 補助 的 に 用 いる 構成 が 一 般 
的 に な っ て いる . 


較 第 2 部 に つい て 


第 2 部 で は , PC 97 や PC 98 と は 少し 離れ て , 一 般 的 に パソ コ ン や マル ナメ 
ディ ア 機 器 で 必要 と な る さま ざま な 規格 を 取り 上 げ て いま す . 

まず , オー ディ オ 関 連 の 規格 と し て MIDI と DAI を 解説 し て いま す . MIDI 
は 本 来 は ステ ー ジ 仕様 の 電子 楽器 イン ター フェ ー ス の 規格 で す が , パソ コン を 中 
心 と し た コン ピュ ー タ ・ ミ ュー ジッ ク で も 広く 用 いら れ て いる 規格 で す . DAI は 
CD, DAT, シン セ サ イ ザ , パソ コン な どの さま ざま な ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 機 
砂 の 統一 イン ター フェ ー ス と し て 用 いら れ て いま す 。 

つぎ に , ビデ オ 関 連 の 規格 の 基本 で ある NTSC に つい て 解説 し て いま す 。 テ 
レビ 放送 や VTR の 再生 画像 な どの ビデ オォ 信号 は NTSC 規格 に 従っ て いま すか 
ら , これ ら の 画像 を パソ コン に 取り 込ん だ り , 逆 に パソ コン の 画面 を テレ ビ に 表 
示し た り VTR に 録画 する に は , NTSC の 規格 を 知る こと が 必要 で す . 

続い て , 現在 の パソ コン の グラ フィ ッ ク ・ シ ステ ム の 標準 で ある VGA と 
SVGA を 解説 し ます . DOS で は テキ スト ・ モ ー ド や テキ スト BIOS を 主 に 使っ て 
いま し た が , Windows 95 が 普及 し て か ら は ほとん ど グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド だ け 
が 使わ れる よう に な っ て お り , BIOS も あま り 使 われ な く な っ て きま し た . 本 特 
集 で も , お も に グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド に つい て 解説 し て いま す . 

最後 に , 携帯 パソ コン に 動画 デー タ (動画 像 お よび 音声 ) を 取り 込む た め の し 
くみ で ある ZV ポー ト を 解説 し ます . ZV ポー ト は PC カー ド の 拡張 仕様 と し て 
作ら れ た 規格 で あり , PC カー ド や CardBus の 規格 と も 関連 し て いま す . 
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テキ スト ・ モ ー ド 

文字 だ け を 画面 に 表示 で きる モ 
ー ド . 文字 フォ ント は あら か じ め 
決ま っ て お り , 文字 の 大 き さ や 表 
示 の 行 数 , 桁 数 は 変え られ な い . 
文字 色 や 背景 色 は 変え られ る が ., 
制限 が 多く , 自由 な 表示 は で き な 
い . し か し , テキ スト ・ モ ー ド の 
ほう が プロ グラ ミン グ が や さ し 
く , 表示 速度 も 速い の で , DOS 
の 全盛 期 に は テキ スト ・ モ ー ド が 
お も に 使わ れ て いた . 

Windows で は , 文字 フォ ント 
を ビッ トマ ッ プ ・ デ ー タ と し て グ 
フフ ィ ッ メック * き モード で 表示 する . 
パソ コン で さま ざま な 書体 や 文字 
サイ ズ , 文字 色 や 背景 色 が 自由 に 
使え る よう に な っ た の は それ か ら 
で ある . 
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Microsoft 社 で は Windows 95 の 発売 に 先立っ て , 1994 年 に Windows 95 ハー 
ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド を 公開 し まし た . これ は , パソ コン お よび 周辺 機器 メー 
カ の た め の 製 品 開発 の 指針 と し て , Windows 95 を 最適 に 動作 きせ る こと が で き 
る ハー ドウ ェ ア の 仕様 (PC 95) を 解説 し た も の で す . 

パソ コン お よび 周辺 機器 メー カ に と っ て は , この 指針 を 利用 すれ ば Windows 
95 向け に 最適 化 さ れ た 新 製品 を 市 場 に 投入 で きる メリ ッ ト が あり ます . また , 
この 指針 に 準拠 し た Microsoft 社 の ハー ドウ ェ ア 互 換 テ スト に 合格 し , Windows 
95 を プレ イン スト ー ル し た 製品 に は , 「Microsoft Windows 95] の ロゴ を 添付 で 
き まず ず 。 

その 後 , Windows 95 や Windows NT が パソ コン 市 場 に 広く 普及 する と と も 
に , 次 期 Windows の 開発 も 進ん で きま し た . また , パソ コン の ハー ドウ ェ ア , 
ソフ トウ ェ ア の 技術 も 大 きく 進歩 し まし た . これ ら の 変化 を 取り 込ん で PC 95 
の 仕様 も 次 々 に バー ジョ ン ア ッ プ され て , 初版 の 仕様 と は か な り 人 違い が 出 て きま 
し た . そこ で , Windows 95 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド に 代わ る 新しい 製品 開 
発 の 指針 と し て , PC 97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド が 公開 され まし た . 

PC 97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド は , 1997 年 に 発売 され る 新しい パソ コン 
を 対象 と し て , Windows 95/NT4.0 が 最適 に 動作 する ハー ドウ ェ ア 仕 様 (PC 97) 
を 解説 し た も の で す . また , PC 97 は 次 期 Windows (Windows 98/NT) に も 対 
応 可 能 な 仕様 と な っ て いま す . この 指針 に 準拠 し た Microsoft 社 の ハー ドウ ェ ア 
互換 テス ト に 合格 し た 製品 に は , 「Designed for Microsoft Windows] の ロゴ 
( 図 1-1) を 添付 で きま す . 

さら に TIntel 社 と Microsoft 社 は , 次 期 Windows (Windows 98/NT5.0) が 最 
適 に 動作 する ハー ドウ ェ ア 仕 様 (PC 98) を 解説 し た PC 98 シス テム デザ イン が ガ 
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<〈 く パソ コン の ハー ドウ ェ ア 標 準 > 





イド を 公開 し て いま す . 


縛 PC95 と PC97 の ハー ドウ ェ ア ・ デ ザイ ン ・ ガ イド 


PC 97 は 基本 的 に PC 995 を アッ プ グ レー ド し た も の と 言え ます . Windows 95 
ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド に 記述 され て いる 基本 的 な 仕様 は 。PC 97 で も 必要 
と され ます . 両方 に 記述 され て いる 部 分 は , PC 97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド 
が 優先 され ます . 

ここ で は , PC 95 と PC 97 の 概要 に つい て まとめ て 述べ る こと に し ます 。 PC 
95 と PC 97 の お も な 仕様 を 表 1-1 に 示し ます . 


① Windows 95 の 目標 と その 実現 
ー 一 最新 の ハー ドウ ェ ア 資 源 の 利用 . ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 提供 

Microsoft 社 で は , DOS で は 達成 で き な か っ た 二 つ の 課題 , CPU や メモ リ な 
ど 最 新 の ハー ドウ ェ ア 資 源 を 有効 に 利用 する こと と , だ れ で も 簡単 に 使え る ユー 
ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 提供 する こと を 目標 と し て , Windows の 開発 を 続け て き 
まし た だ た. と くに ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に つい て は , パソ コン を 一 般 の 家電 製 
品 と 同様 に 簡単 に 使え る よう に する こと を 最終 目標 と し て 掲げ て いま す . 
Wimndows3.1 で は その 第 1 段階 と し て , GUI (グラ フィ カル ・ ユ ー ザ ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス ) と マウ ス に よる 快適 な 操作 を ほ ば 達成 し まし た . Windows 95 で は そ 
の 第 2 段階 と し て , シス テム 拡張 を 容易 に する た め の PnP (プラ グ 選 プレ イ ) の 
実現 が 最大 の 課題 と きれ て いま す . Windows 95 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド で 
も PnP の 解説 に 多く の ペー ジ を 費やし て いま す . さら に , 次 期 Windows で は そ 
の 第 3 段階 し し て , パソ コン の スイ ッ チ を 入れ れ ば 起動 を 待た ず に すぐ 使え て . 
非 動作 時 に は ほとん ど 電 力 を 消費 せ ず 待機 し て いる と いう OnNow (オン ナウ ) 
機能 が 実現 され る 予定 で す . 


ムラ ンタ か 5/79 大 どの /4 ん 


GUI 

DOS で は , キー ボー ド か ら 文 
字 列 の コマ ンド を 入力 し て 操作 を 
行い ディ スプ レイ に 文字 列 と し 
て 表示 され た メッ セー ジ を 読む と 
いう キャ ラク タ ・ ユ ー ザ ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス (CUU) を 採用 し て いた 、. 
DOS が 作ら れ た 当時 の パソ コン 
(た と えば 初代 IBM PC) は グラ 
フィ ッ ク の 表示 能力 が 低く . 表示 
速度 も 遅かっ た の で , これ し か 方 
法 が な か っ た か ら で あ る . 

し か し , CUI で は 決め られ た 
コマ ンド を 間違い な く 入 力 し な い 
と コン ピュ ー タ が 動か な いな ど . 
と くに 初心 者 に は 使い に くい シス 
テム と 言わ れ て いた . 

GUI は , グラ フィ ッ ク を 使っ 
て 自由 に 画面 を デザ イン で きる こ 
と と , コマ ンド を 入力 する か わり 
に 画面 上 の 場所 を ポイ ント する 
(指し 志す ) こと で コン ピュ ー タ 
を 操作 で きる と いう 二 つ の 特徴 を 
も っ た ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
で ある . 一 般 的 に は , ビッ ト ・ マ 
ッ プ で 書い た 絵 (アイ コン や 操作 
ボタ ン な ど ) を マウ ス な ど で ポ イ 
ント し て コン ピュ ー タ を 操作 する . 


/ 


〈 表 1-1〉 PC95 と PC97 の 概要 


PC 95 (1994) 9 5 9 8 
Basic PC 97 Workstation PC 97 Entertainment PC 97 


ICPU  。 |386 必 須 486733 推 半 ( 換 品 可 ) |Pentium120MHz 必須 同 等 品 可 ) | 166MHz 必須 . また は RISC 











2 次 キャ ッシュ (Pentium)| ~" 一 | 256KB 推 奨 ” |256KB 必 須 , 512KB 推 奨 |256KB 必須, 512KB 推奨 
ーーー 
間 問 明 上 | や 一 | 必須 js]  . 必須 | あ 須 
章 NIIINS| や OO 一 | に 導 須 。 | 必須 。 | 必須 | 
隊 較 較 較 昌一 | 人 、 。 | 導 拓 = |、 必須 | 
PnP BIOS 10a 必須 PnP BIOS 10a 必 須 | PnP BIOS 1.0a 必須 
| 全 デバ イス が PnP 準 拠 
上 E 旨 立柱 一 - 。 。 | 推 洪 。 | 。 推 売 。。 | 必須 、 | 
バス と I/O コン トロ ー ラ “ 5 ' 








な 
い に ら 
民 や - > 


ス の 枠 半 


全 ア デパ イス が TPnP 准 拠 





ISA 拡 枯 ア パイ ス の 標 装備 | | 任 臣 (PuP 必 独 , 革 人 を 推 任 意 (PP 必 須 )。 玉 を 任意 (PnP 必 須 0 革 民 を 推 
回 |] "ブー  - | モバ イル PC 必須 | モバ イル PC は 放 拓 
間 昌 NN] "ニー |! ポー ト 必 拓 2 ポー ト 推 湊 ]1 ポ ー ト 須 , 2 ボー ト 推 
旧 間 4 1 


入出 力 デ バイ ス 1 

ー ボ ー ド 接続 必須 (USB 推奨 必須 (USB 推奨 ) | 必須 (USB/ ワ イヤ レス 推奨 
ポイ ン テ ィ ン グ ・ デ バイ ス 接 続 | 必須, PS/2 推 押 | 必須 (USB/ ワ イヤ レス 推奨 ) | 必須 (USB/ ワ イヤ レス 推 半 ) | 必須 (USB/ ワ イヤ レス 推 半 
V 0 必 2 1 


2 
) 
GA 640x480X8 ビット 必 須 , |800 xX 600 X 16 ビッ ト 必 須 , も 5 
テ ・ 区 xX 16. ゼ 必 2 X X 16 ビッ ト 必 2 
た 炊 ゲ レ イ ュ ア ダ プ ダ 1024x 768 x 8 ビッ ト 推 半 ILCD は 640X480X8 ピ ッ ト 可 1024 x 768 x 16 ビッ ト 必 須 | 1024 x 768 x 16 ビッ ト 必 須 
ディ スプ レイ ・: モ ニタ カラ ー 必 須 (モー ビル PC は 自 里 |800 X600. カラ ー, DDC2BI800 X600. カラ ー, DDC2BI800X600. カラ ー, DDC2B 
9 64 階 調 可 )、 DDC1/2B (PnP) 推 状 | (PnP) EDID 必須 (PnP) , EDID 必須 (PnP), EDID 必須 


| 


IEEE1394 0 用 






\ 
ォ ォ 
用 


MPEG-1 再生 ツー 
議 村 ゆま 玉 交 0 一 。 | 任意 |] 推奨 (2DZ3D) 必須 (2D/3D) 
オー ディ オ 出 力 








推奨 (22kHz, モノ ラル ) | 推奨 (PC97 オー ディ オ ) | 推 差 (PC97 オー ディ オ ) | 必須 (PC977 ド バン スト ・ オ ー デ ィ オ 
部 デバ イス | 計 


必須 (16550A 互換 推 差 。 モ ー 2 こ いら 
シリ アル ・ ポ ボー ト レル PC は 6550 互 提 因 )| 甘 意 (16550A 互 換 必 須 ) | 任意 (16550A 換 必須 ) | 任意 (16550A 世 換 必 須 ) 


ツ ポ ボート 必須 ( こ ブ ル ・ モ ー ド 必須 , ECP 推 奨 ) | 任意 ( こ プ ル ・ モ ー ド , ECP 必 須 ) | 任意 ( こ プ ル ・ モ ー ド , ECP 必 須 ) | 任意 ( こ プ ル ・ モ ー ド , ECP 必 須 ) 
モデ 


8 








> 
N 
も 
ゞ 
に 
[ 


ワイ ヤレ ス 機 能 (IR/RF) 推 装 (rDA) 
デム 288kbps 必 用 音 吉 / デ ー 
推 装 (NDIS40 必須 ) 
5 イン チ FDD (144MB) 任意 (外部 バス 接続 推 
没 
失 束 け 間 









3 1 
ネッ トワ ー ク ・ ア ダ プ タ 


て っ 


必須 ( 
ESEMMMM2| "= 一  ..| .、。 推 染 ” | . . 推 筐 、。 | 推 
D-ROM (ATA/SCSD | 推奨 。 | 任意 (4 倍速 以上 ) 任意 (4 倍速 以上 ) 任意 (4 倍速 以上 ) 
| 一 | 任意 (パス ・ マ スタ リン グ 必 須 ) | 任意 (パス ・ マ スタ リン グ 必 須 ) | 任意 (パス ・ マ スタ リン グ 必 須 ) 


DVD-ROM 


NY 
送 [ 





また , Windows 95 の も う 一 つの 特徴 と し て パワ ー・ マ ネジ メン ト の サポ ー ト 
が あり ます . これ は , 携帯 型 パ ソコ ン の 普及 や , CO。 削減 な ど 地 球 規模 の 環境 間 
題 解決 の た め の 省 電力 化 の 要求 に 応え る も の で す . Windows 95 で は パワ ー・ マ 
ネジ メン ト と し て APM (Advanced Power Management) を 採用 し て いま す . 
PC 97 で は , 高度 な パワ ー・ マ ネジ メン ト を 実現 し , さら に OnNow 機能 を サポ 
ー ト する た め の 新 技術 と し て ACPI (Advanced Configuration and Power 
Interface) を 採用 し て いま す . 

PnP の 実現 の た め に は , Windows 95 に PnP 機能 を も た せる だ け で な く , パ 
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〈 表 1-2〉> Windows 95 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド の 構成 


第 1 部 設計 の 概要 
第 1 章 PC 95 
第 2 章 PaiP イニシアチブ 


第 2 部 ハー ドウ ェ ア の 設計 
第 3 章 デス クト ッ プ PC 95 
第 4 草 モー ビル ハー ドウ ェ ア 設 計 
第 5 曽 シス テム デバ イス 
第 6 章 カー ド と バス の PnP 
第 7 章 周辺 機器 の 設計 


第 3 部 BIOS の 設計 
第 8 章 シス テム BIOS の 設計 
第 9 章 オプ ショ ン ROM の 設計 


第 4 部 付録 

付録 人 リソース デー タタ イプ ファ ンク ショ ン 
付録 B デバ イス TD 

付録 C 用 語 集 

付録 D 関連 情報 

付録 ドッ キン グ シ ステ ム の 処理 過程 





ソコ ン 本 体側 で は BIOS や 各種 の デバ イス ・ ド ライ バ , マザー ボー ド 上 の シス テ 
ム ・ デ バイ ス を PnP 対応 に する こと が 必要 で す . また , 拡張 ボー ド や 周辺 機器 も 
PnP 対応 に し な けれ ば な り ま せん . 完全 な PnP を 実現 する に は , シス テム に 存 
在 す る すべ て の デバ イス に PnP 対応 が 要求 きれ ます . PC 95 や PC 97 で も PnP 
非 対 応 デ バイ ス の 存在 は 許さ れ ま す が , シス テム の PnP 機能 を 妨げ な いよ うに 
一 定 の 要件 を 満た すこ と が 必要 で す . な お , PnP 非 対 応 の デバ イス を レガ シー・ 
デバ イス と 呼ん で いま す . また , パワ ー・ マ ネジ メン ト や OnNow の 実現 に は 。 
BIOS や デバ イス ・ ド ライ バ , シス テム ・ デ バイ ス , 拡張 ボー ド な ど を APM 対応 
に する と と も る に, ACPI 対応 の マザー ボー ド 設 計 が 必要 に な り ま す . 


② PC 95 の 概要 一 一 Windows で の 基本 的 な 機能 

Windows 95 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド は 9 章 の 本 文 と 付録 か ら 構成 され て 
お り , PnP の 概要 , PC 95 の 基本 シス テム , シス テム ・ デ バイ ス , 拡張 バス と ボ 
ー ド , 周辺 機器 , BIOS お よび オプ ショ ン ROM が 満た すべ き 要 件 が 解説 され て 
いま す ( 表 1- の ). 

PC 95 は 1994 年 で の 最新 の AT 互換 機 の 仕様 を 基本 ベー ス と し て お り , それ 
に PnP な どの 実現 に 必要 な 機能 を 加え た も の と な っ て いま す . 基本 シス テム や 
イン ター フェ ー ス , 周辺 機器 な どの 仕様 も , 従来 の AT 互換 機 で 広く 使用 され 
て いる デバ イス を な る べく 利用 で きる よう に 定め られ て いま す . 従来 の AT 互 
換 機 の ハー ドウ ェ ア の まま で も , PnP な どの 一 部 機能 は 使え を ませ ん が , CPU や 
メモ リ な どの 最低 条件 を 満た せ ば Windows 95 は 動作 可能 で す . 

PC 95 で は , パソ コン は デス クト ッ プ PC と モー ビル PC の 二 つ の タイ プ に 分 
類 さ れ て お り , それ ぞ れ に 対し て 必須 機能 と 推 渓 機能 が 定義 8 され て いま す . 必須 
機能 だ け を 実装 すれ ば PC 95 の 最小 ハー ドウ ェ ア と な り ま す . デス クト ッ プ PC 
の 中 で は , と くに マル チ メ デ ィ ア ・ シ ステ ム 向 け の 推奨 事項 が まとめ て 定義 され 
て いま す . モー ビル PC に 対し て は , ドッ キン グ ・ ス テー ショ ン な どの モー ビル 
PC に 特有 の 推奨 機能 が 定義 され て いま す . 

PC 95 に 必須 の シス テム ・ デ バイ ス と し て VGA ディ スプ レイ ・ ア ダ プ タ , ニブ プ 
ル ・ モ ー ド 対応 の パラ レル ・ ポ ボ ポート, 115.2 kbps 対応 の シリ アル ・ ポ ー ト , 何ら か 
の ポイ ン テ ィ ン グ ・ デ バイ ス が あり ます . そ れ 以 外 の シス テム ・ デ バイ ス と し て は , 
用 幼 ダ ビデ ィ ス クウ ク ・ コ ンド ロー ラ 。 ATA:GD お DD) アダプタ) SCSI ホメ メド: アダ プ 


バラ シッ メタ 5 導 579 大 どん 


レガ シー・ デ バイ ス 

レガ シー (Legacy) と は 祖先 か 
ら 受 け 継 い だ 財 産 と か 資産 と いっ 
た 意味 . 豊か さや 格式 を 連想 させ 
る 語感 が ある . 乗用 車 の 車 名 に も 
な っ て いる よう に , 一 般 的 に は 紅 
定 的 な 意味 で 使う . 

し か し , 進歩 が 速く 過去 を 切り 
捨て た が る この 業界 で は , どう や 
ら 否 定 的 な 意味 で 使っ て いる よう 
に 見 える . 単に 過去 の 道産 と いう 
だ た け で な く , 古く さい と か , 著 魔 
な , と いう 気持 ち が に じみ 出 て い 
る よう で ある 。. 


ポイ ン テ ィ ン グ ・ デ バイ ス 

画面 上 の 一 点 を 指し 示す た め の 
デバ イス . また , 単に 指し 示す だ 
け で な く , その 場所 で 何 か の 操作 
を 行う た め に , 1 個 一 3 個 ぐ らい 
の 押し ボタ ン が つい て いる の が 普 
通 で ある . 

一 般 的 な ポイ ン テ ィ ン グ ・ デ バ 
イス と し て は , 価格 や 使い や すさ 
の 点 か から. マウ ス が 使わ れ て いる . 
その ほか に は , それ ほど 多く は 使 
われ て いな い が , 指 や ペン 先 で 直 
接 画 面 に 触っ て 指示 で きる タッ 
チ ・ パ ネル ペン 先 か ら レ ー ザ 光 
を 出し て 画面 上 に 赤い 光 点 を 描く 
ライ ト ・ ペ ン な ども ある . 

ノー ト ・ パ ソコ ン で は 本 体 か ら 
離れ た ポ ボ ポインティング ・ デ バイ ス 
は 使い に くい た め , 内 蔵 型 で 狭い 
スペ ー ス で 操作 で きる も の が 工夫 
され て いる . トラ ッ ク ・ ボ ー ル や 
タッ が ュ っ パッ ド 。 ス デ ィ ッ 必 多 デ 
バイ ス な ど が 用 いら れ て いる . 


Windows NT4.0 

Windows NT は , Microsof 社 
が EWS (エン ジニ アリ ング ・ ワ ー 
クス テー ショ ン ) や 業務 用 クラ イ 
アン ト ・ サ ー バ ・ シ ステ ム 向 け に 発 
売 し て いる OS. NT は New 
Technology の 略 . 従来 の 
Windows が x86 ベー ス の PC 向 
け OS で あり , 一 部 で 16 ビ ッ 
ト ・ コ ー ド を 引き ずっ て いる の に 
対し て , Windows NT は CPU を 
選ば な い 完 全 32 ビッ ト OS と な 
っ て いる . 

ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は ほ 従 


来 の Windows と よく 似 た も の を 


採用 し て お り , 新 パ バー ジョン の 
Windows に 少し 遅れ て Windows 
NT が 発売 され る と いう の が 通 
例 . Windows 3.1 に 対し て 
Windows NT3.51, Windows 95 に 
対し て Windows NT4.0 が 発売 さ 
れ , さら に Windows 98 に 対し て 
Windows NT5.0 の 発売 が 予定 さ 
れ て いる . 

Microsoft 社 で は , 将来 は 
Windows と Windows NT を 統合 
し て ひと つの OS に する こと を 目 
標 と し て , API な どの 内 部 構造 の 
共通 化 を 進め て きた . Windows 
98/NT5.0 の 次 の Windows で は , 
いよ いよ 統合 が 実現 する の で は な 
いか と 言わ れ て いる . 
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タ 。 オー ディ オ が 2 下 ツ ドウ リーグ ドア ダ プ ター キー ボー ポト トド ト 征 つい て 名 べら れ 
て ゆま す 。 

PC 95 で は , 拡張 バス お よび 拡張 ボー ド と し て ISA, EISA, PCI, VL バス , 
PCMCIA, MCA, アク セス ・ バ ス を 想定 し て いま す . 

PC 95 の 周辺 機器 と し て は , ディ スプ レイ ・ モ ニタ , SCSI 周辺 機器 , ATA 
(IDE) 周辺 機器 , マウ ス と キー ボー ド , モデ ム な ど シ リア ル ・ ポ ー ト 周辺 機器 , 
プリ ンタ な ど パ ラ レ ル ・ ポ ー ト 周辺 機器 に つい て 述べ られ て いま す . 


③ PC 9g7 の 新 機能 一 一 USB や IEEE1394, WDM, ACPI な ど 

PC 97 は PC 95 を 基本 ベー ス と し て , さら に 新 機能 を 追加 し た も の と 言え ま 
す . PnP の 強化 や USB, IEEE 1394 の 採用 に より , シス テム 拡張 は PC 95 よ り 
一 段 と 容易 に な り ま し た . また , PC 95 が Windows 95 を 対象 と し て いた の に 
対し て , PC 97 は Windows 95 と Windows NT4.0 の 両方 を 対象 と し て いま す . 
この た め , Windows 95 向け の 機能 と Windows NT 向け の 機能 を 明確 に する と 
と も に , 機能 の 共通 化 も 進め て いま す . PC 97 で 採用 きれ た 新しい 機能 と し て は , 
WDM (Win32 Driver Model) , OnNow, ACPI (Advanced Configuration and 
Power Interface) な ど が あり ます . 

Windows 95 と Windows 97 は x86 ベー ス の パソ コン を ター ゲッ ト と し て いま 
す が , Windows NT は x86 だ け で な く , RISC ベー ス の ワー クス テー ショ ン も タ 
ー ゲ ッ ト に 加え て いま す . PC 97 で は , Windows 95 は x86, Windows NT は 
x86 お よび RISC の 両方 の プロ セッ サ で 動作 する よう に 仕様 が 定め られ て いま 
9 る 
従来 は Windows 95 用 と Windows NT 用 の アプ リケーション や デバ イス ・ ド 
ライ バ は それ ぞ れ 別 の コー ド で 記述 する こと が 必要 で あり , シス テム の 複雑 さ を 
増し て いま し た . し か し , Windows NT4.0 で は Win32 API, OLE, ネッ トワ ー 
キン グ , ユー ザ ・ イ ンタ ー フ まま マ スズ ス が WW 損 dOWsz95( あ 共通 化 き 松 溢 ね め の に アダ リ 
ケー ショ ン の 共通 化 が 可能 に な っ て きま し た . さら に , WDM の 採用 に よっ て 
Windows 95 と Windows NT の デバ イス ・ ド ライ バ の 共通 化 が 可能 と な り ま す . 

OnNow は パソ コン を さら に 使い や すく する た め の 新 し い 技 術 で す . OnNow 
を 採用 し た パソ コン は , ユー ザ が スイ ッ チ を 入れ れ ば 即座 に 使用 する こと が で き 
ます . 動作 の 必要 が な いと き は ほとん ど 電 力 を 消費 せ ず に 待機 し , 電話 の 呼び 出 
し や ソフ トウ ェ ア で 設定 され た 時 刻 ア ラー ム な どの イベ ント の 発生 で 自動 的 に 起 
動 さ れ ま す . 

ACPI は OnNow や 高度 な パワ ー・ マ ネジ メン ト を 実現 する た め の 新 し い シ ス 
テム ・ ボ ー ド 設計 技術 で す . また , ACPI に よっ て シス テム の 温度 管理 や PnP の 
た め の デ バイ ス ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション も 実行 で きま す . 


④⑧ PC 7 の 概要 一 一 用 信 ご と の PC ター ゲッ ト 

PC 97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド は 22 章 の 本 文 と 付録 か ら 構 成 さ れ て お り , 
OnNow と WDM の 概要 , PC 97 の 基本 シス テム , バス と LO コン トロ ー ラ , 各 
種 の デバ イス (周辺 機器 ) が 満た すべ き 要 件 に つい て 解説 さき れ て いま す ( 表 1-3). 

PC 97 で は , パソ コン は ベー シッ ク PC, ワー クス テー ショ ン PC, エン ター 
テディ ン メ シト PC の つの クイ ゲ に 分 類 さ な ます ペー シッ タ B 信 位 は パー 婦 ナ 
ル 向 け の ベー シッ ク PC と オフ ィ ス 向け の ベー シッ ク PC, と くに マル チ メ デ ィ 
ア 機 能 を 強化 し た マル チ メ デ ィ ア PC, モバ イル PC を 含み ます . ワー クス テー 
ショ ン PC は ,。 ネッ トワ ー ク , 科学 技術 計算 ,。 オー サリ ング , ツ ソフ トウ ェ ア 開 発 
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な ど , 従来 UNIX ワ ー ク ステ ーション が 主流 を 占め て いた 市 場 を ター ゲッ ト と 
する も の で す .. エン ター テイ ン メ ント PC は , ゲー ム 機 や 教育 用 マシ ン , 情報 家 
電 . マル チ メ デ ィ ア 機器 な ど に 近い カス タム PC の 市 場 を ター ゲッ ト と する も の 
で す 。 

PC 97 の ハー ドウ ェ ア 機 能 は 必須 , 推奨 , 任意 に 分 けら れ て お り , 必須 機能 だ 
け を 実装 し た ベー シッ ク PC 97 は PC 97 の 最小 ハー ドウ ェ ア と な り ま す . 

PC 97 の バス や LO イン ター フェ ー ス と し て は , PCI, ISA, ATA (IDE) と 
ATAPI, SCSI, PC Card (PCMCIA), CardBus に つい て 述べ られ て いま す . 
MCA や EISA も 使用 で きま す が , 実際 に は 市 場 か ら 姿 を 消し つつ ある た め 具 体 
的 に は 述べ られ て いま せん . 

さら に , 新しい イン ター フェ ー ス と し て USB と IEEE 1394 が 加わ り ま し た . 
USB と IEEE 1394 は 周辺 機器 イン ター フェ ー ス と し て 従来 の パラ レル ・ ポ ー ト 
や シリ アル ・ ポ ボー ト を 置き 換え る だ け で な く , ISA な どの 拡張 バス の 置き 換え も 
想定 し て いま す . 

PC 97 の デバ イス (周辺 機器 ) と し て は , シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー ト , 
ワイ ヤレ ス (R や RFE), 入力 装置 (マウ ス や キー ボー ド ), グラ フィ ックス ・ ア ダ 
プ タ , ビデ オ (ディ スプ レイ ・ モ ニタ お よび MPEG,。 DVD が など ) で キー ディ キチ 。, 
記憶 装 置 (FDD, HDD, CD-ROM, DVD な ど ), モデ ム , ネッ トワ ー ク 装置 , 
プリ ンタ , スキ ャ ナ , ディ ジタル ・ カ メラ に つい て 述べ られ て いま す , 


〈 表 1-3> PC97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド の 概要 
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パラ レル ・ ポ ー ト 

古く か ら あ る プリ ンタ ・ ポ ー ト 
(セン トロ ニク ス 仕 様 ) を 拡張 し 
た も の で , も と も と は パソ コン か 
ら プ リン タ に 対し て デー タ を 送り 
出す だ け の 単 方 向 ポ ー ト だ っ た . 
現在 は , プリ ンタ だ け で な くく, さ 
まさ ざま な 周辺 機器 を 接続 する た め 
の 双方 向 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト と な っ 
て いあ る 。 

パラ レル ・ ポ ー ト は 長い 間 き ち 
ん と し た 規格 が な い 状 態 で 使わ れ 
て きた が , 双方 向 を 実現 する 方 法 
が さま ざま で , 混乱 する よう に な 
っ て きだ た 。 導 人 で コウ クウ ピュー 
の ネッ トワ ー ク , イン ター フェ ー 
ス な どの 規格 化 を 精力 的 に 進め て 
いた IEEE に お いて , 1994 年 に 
IEEE 1284 と し て 規格 が まとめ ら 
れ た 。 


シリ アル ・ ポ ー ト 

RS-232-C ( 現 ELIA-232-E) に 準拠 
し た 非同期 レシ リア ル 通 信 ポ ー ト . 
パソ コン 本 体 は DTE 側 の イン タ 
ー フ ェ ー ス を 装備 し て お り , 非 同 
期 専 用 の た め 信号 線 は 8 一 9 本 で 
すむ . その た め 。 コネ クタ も 9 ピ 
ン D-SUB を 採用 し て いる . 

も と も と , IBM PC や PC/AT 
に は 同期 用 と 非同期 用 の 2 種類 の 
シリ アル 通信 ポー ト が 用 意 さ れ て 
いま し た . 同期 用 は BSC や 
SDLC な どの プロ トコ ル を サポ ー 
ト し た 高 機能 ポー ト で あり , 非 同 
期 用 は 機能 を 限定 し た 廉価 版 で し 
た . ほとん どの AT 互換 機 は 廉価 
版 の 方 し か サポ ー ト し な か っ た の 
で , PC 98 シリ ー ズ の よう に 同期 
/ 非 同期 兼用 の シリ アル 通信 ポー 
ト を も つ パ ソコ ン に くら べ て 見 劣 
りす る よう に な っ て し まっ た . 

な お , RS-232-C で は モデ ム 側 
の コネ クタ だ し て 25 ピン D-SUB 
を 採用 し て いる が , DTE 側 の コ 
ネ ク タ は 規定 し て いな い . し た が 
っ て , AT 互換 機 の 9 ピン ・ コ ネ 
クタ は RS-232-C に 違反 し て いる 
わけ で は な い . 
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4 Microsoft 社 と Inte| 社 が 決め た 次 世代 Windows 向け ハー ドウ ェ ア 仕 欄 


Microsoft 社 で は だ れ に で も 簡単 に 使え る パソ コン を 目標 と し て Windows の 
開発 を 進め て きま し た . その 目標 は OS や アプ リケーション の 変革 だ け で は 実現 
で きず , ハー ドウ ェ ア 側 の 変革 も 必要 と な っ て きた こと か ら , Windows 95 ハー 
ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド (1994), PC 97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド (1996) に 
よっ て パソ コン お よび 周辺 機器 メー カ に 対し て 次 世代 の パソ コン 像 を 提案 し て き 
まあ 

1997 年 に は , 次 期 Windows (Windows 98/NT5.0) の 開発 が 進ん で きた こと か 
ら , Microsoft 社 は Intel 社 と 共同 で , 次 期 Windows 向け に 最適 化し た ハー ドウ 
ェ ア 仕 様 を 解説 し た PC 98 シス テム デザ イン ガイ ド を 公開 し まし た . 

PC 98 シス テム デザ イン ガイ ド は , 1998 ~ 1999 年 に 発売 され る 新しい パソ コ 
ン を 対象 と し て , Windows 98/NT5.0 を 最適 に 動作 きせ る こと が で きる ハー ド 
ウェ ア 仕 様 (PC 98) を 解説 し た も の で す . この 指針 に 準拠 し た Microsoft 社 の ハ 
ー ド ウェ ア 互 換 テ スト に 合格 し た 製品 に は , 98 年 版 の 「Designed for Microsoft 
Windows」 ロゴ を 添付 で きま す (1998 年 10 月 以降 の 予定 ) . 


ie マル チ メ デ ィ ア 機能 を 強化 する DirectX, DirectShow な ど を 装備 


PC 98 の 仕様 は 基本 的 に は これ まで の PC 95. PC 97 の 延長 上 に あり , PC 97 
の アッ プ グ レー ド と 位置 づけ られ ます . PC 98 で 新た に 登場 し た 部 分 は 少な く ., 
PC 97 で 提唱 きれ た 技術 を 具体 化し た も の と な っ て いま す . OnNow や ACPI 
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(Advanced Configuration and Power Interface), WDM (Win32 Driver Model) 
な ど , PC 98 や Windows 98/NT50 の キー ポイ ント と な る 新 技術 は 。 PC 97 で 
先取 りさ れ て いま す . 

また , マル チ メ デ ィ ア 機能 を 強化 する DirectX, DirectShow な ど が Windows 
98/NT5.0 に は 装備 され ます が , PC 98 の 仕様 も これ に 対応 する た め に , MMX 
CPU や 2D/3D ハー ドウ ェ ア ・ グ ラフ ィ ッ ク ・ ア クセ ラレー タ を 採用 し て 処理 能 
力 を 強化 し て いま す . 

一 方 , これ まで AT 互換 機 が 継承 し て きた PC/AT と の 五 換 性 の 部 分 は , PC 
98 で は ほとん ど が オプ ショ ン と され て いま す . パソ コン お よび 周辺 機器 メー カ 
は AT 互換 の PC 98 を 作る こと も で きま す が , AT 互換 で は な い 新 し い PC 98 
を 作る こと も 可能 と な っ て いま す . 


① PC 88 の 特徴 一 一 8600 MHz MMX Pentium が CPU の 最低 ライ ン 

PC 98 の お も な 仕様 を 表 ら -1 に 示し ます . 

PC 97 の 仕様 か ら も っ と も 目立っ て 変化 し た 点 と し て は , CPU の 最低 ライ ン 
が MMX Pentium 200 MHz 相当 に 大 幅 に アッ プ し た こと で す (PC 97 で は 
Pentium 120 MHz 相当 ). これ は , パソ コン 市 場 の 動向 を 反映 し た も の と 言え ま 
す . 1996 年 末 に は 150 MHz 一 200 MHz の Pentium が デス クト ッ プ PC 市場 の 
主流 で し た が , 1997 年 末 に は 200 MHz 一 300 MHz の MMX Pentium (Pentium 
II ) が 主流 に な っ て いま す . 

また PC 97 は Windows 95/NT4.0 を お も な ター ゲッ ト と し て いま す が 。, PC 
98 が ター ゲッ ト と する Windows 98/NT5.0 は マル チ メ デ ィ ア 機能 を 強化 し て お 
り , 大 き な CPU パワ ー を 要求 する た め と も 考え られ ます . さら に , PC 98 か ら 
は Intel 社 が Microsoft 社 と 共同 で 仕様 を 作成 する よう に な っ た の で , その 意向 
が より 強く 反映 され て いる と も 推測 で きま す . 

また , PC 98 で も う ひ と つ 大 きく 変化 し た 点 と し て は , 拡張 バス や 周辺 イン タ 
ー フ ェ ー ス の 置き 換え を 積極 的 に 進め る こと に より , 従来 の AT 互換 機 が 継承 
し て いた 「AT 互換 ] の 部 分 を 大 幅 に 減ら し た と いう こと が あり ます . AT 互換 
機 の 象徴 と も 言え る ISA, パラ レル ・ ポ ー ト , シリ アル ・ ボ ポー ト な ど は , 従来 の 
拡張 ボー ド や 周辺 機器 を 利用 する た め に 装備 する こと は で きま す が , 必要 と は さ 
れ ま せん . と くに , ISA スロ ッ ト に つい て は 装備 し な いこ と を 強 く 推 導 し て い 
ます . そし て , これ ら に 代わ る 標準 イン ター フェ ー ス と し て , PC 98 で は USB 
の 装備 を 必須 に する と と も に , PCI や IEEE 1394 の 装備 を 推 状 し て いま す . 

さら に , PCI な どの 拡張 バス を 用 い ず に パソ コン の 機能 を 拡張 で きる よう に . 


Entertainnent ピン asic LC 9@ Net レン 





の 作 ice PC 9 


Consumer PC 98 
(So0HO を 信 る ) 





バラン シ メタ 542 大 74 ん 


PC 98 . 
System Design Guide 


A Technical Reference 
for Designing PCs and 
Peripherals for the 


Microsoft Windows Family 
of Operating Systems 


Version 1.0 一 September 6、 1997 





AT 互換 

ハー ドウ ェ ア お よび BIOS レベ 
ル で オリ ジ ナ ル の PC/AT に 対し 
て 上 位 互換 性 を も ち , PC/AT 用 
に 作ら れ た 拡張 ボー ド , 周 辺 機器 , 
ソフ トウ ェ ア が その まま 動作 する 
と いう と で 

も と も と の PC/AT は ビデ オ ・ 
シス テム , ハー ド ポ ネスト 角 」 り 
アル ・ ポ ー ト や パラ レル ・ ボ ポー ト な 
どの 1I/O ポー ト は オプ ショ ン だ 
っ た の で , これ ら の 仕様 は 本 来 は 
AT 互換 の 条件 に 含め る 必要 は な 
い . し か し , 現在 で は ほとん どの 
AT 互換 機 が これ ら を 標準 装備 し 
て お り , 一 般 に は これ ら も すべ て 
[AT 与 換 ] の 一 部 と 考え られ て い 
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< 表 2-1〉 PC98 の 概要 


Basic PC 98 
」 Entertainment PC 
PU の Consumer PC 98 Office PC 98 ntert6n6H 98 


と 2 MMX Pentium200MHz 必須 
MMX Pentium200MHz 必須 (モバ イル PC は 166 MHz。 ミニ 


(モバ イル PC は 166 MHz, ミ . |Pentium200MHz (MMX) 必須 
ノー 
ニノ ー ト は 133 MHz) ト は 133 MHz. Workstation 


は Pentium II/Pro また は RISC) 


5 0 に っ 256 KB 必須 ( Workstation は メ 
2 次 キャ ッシュ (Pentium) 256 KB 必須 512 KB 必須 ) 256 KB 必須 


32 MB/66MHz 必須 (モバ イル |32 MB/66MHz 必須 (モバ イル PC 
PC は 24 MB, ミニ ノー ト は 16| は 24 MB, ミニ ノー ト は 16 MB, |32 MB/66MHz 必須 , 64 MB 推奨 
MB), 64 MB 推奨 Workstation は 64 MB) , 64 MB 推 













と ッ 


AM 









OnNow BIOS 
バス と |/O コン トロ ー ラ ( SE 5 












SA 拡張 デバ イス の 標準 装備 不可 (スロ ッ ト 実 装 は 可 ) 不可 (スロ ッ ト 実 装 は 可 ) 不可 (スロ ッ ト も 不可 ) 
PCCard (PCMCIA) 任意 (1997/3Standard) 任意 (1997/3Standard) 任意 (1997/3Standard) 
高速 拡張 バス 推奨 (PCI21/IEEE1394/CardBus) | 推奨 (PCI21/IEEE1394/CardBus) 


ュー マ 人 3 


で ヾ 
ぷ 
レア 
N 


嘆 H さい 

ardBus 
SB 
EEE1394 


の 
うっ 9 












キー ボー ド 接 続 
ポイ ン テ ィ ン グ ・ デ バイ ス 接 続 
1024 x 768 x 16 ビッ ト 必 須 (モバ |1024 x 768 x 16 ビッ ト 必 須 (モバ 
イル PC は 800x600X 16 ビッ ト | イ ル PC は 800x600x16 ビット 
また は 1024x768xX 8 ビット) また は 1024 x 768X 8 ビッ ト ) 


グ の ブナ ィ ラダ ソバ スズ ス 高速 バス 必須 (PCI2.1/AGP) 高速 バス 必須 (PC12.1/AGP) AGP 必須 
















ん スプ レイ アダ プ タ 1024 X 768 X 16 ビッ ト 必 須 





ーー 
ーー 


| 
9 
ぷ 
き 
ー 
きま 
中 


Y 


テ DDC2B (PnP), EDID 必須 DDC2B (PnP), EDID 必須 

DVD-Video/MPEG-2 再生 
の ドリ エナ ュ ガチ ま 
オー ディ オ 出 


外部 デバ イス 「 
ツリ プル * ポ ボー ト 任意 (16550A 互換 必須 ) 任意 (16550A 互換 必須 ) 任意 (16550A 互換 必須 ) 





















パラ レル ・ ポ ー ト 任意 (ニブ ル ・ モ ー ド , ECP 必 須 ) | 任意 (ニブ ル ・ モ ー ド , ECP 必 須 )| 任意 (ニブ ル ・ モ ー ド , ECP 必 須 ) 

推奨 (rDA) 

モデ ム _ |336 kbps 必 須 , 音声 / デ ー タ 推 
必須 

D-ROM (ATA/SCSD 
推奨 


ざさ の 
了 92695ON6O20 マ えり 22| )。。。 ぁ 須 ”=”"・| 。 。 ぁ 須 = | 。 。 》 気 。 
ES : 


0 | 
に ニ 
ピ 
レッ 
O 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


新た に デバ イス ・ ベ イ の 規格 を 提唱 し て いま す . パソ コン の 機能 拡張 の 方 法 と し 
て 従来 は 拡張 バス が 用 いら れ て きま し た が , これ は Windows シリ ー ズ が 目標 と 
し て いる だ れ で も 簡単 に 使え る パソ コン の 実現 の 妨げ と な っ て いま す . 

ISA に し て も PCI に し て も , 拡張 ボー ド の 取り 付け や 取り 外し に は 本 体 の ケ 
ー ス を 開け た り , カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ を 確実 に 接続 する 専門 的 な 作業 が 必要 
で す . ユー ザ が むき 出し の 接点 や 回 路 部 分 に 触れ た り , 壊し た りす る 危険 が 多い 
と いう 間 題 も あり ます . PnP の 実現 に より 拡張 ボー ド 上 の ハー ドウ ェ ア を 操作 
する 必要 は な く な り ま し た が , これ ら の 問題 は 残さ れ た まま で す . 

また , 拡張 ボー ド の 取り 付け や 取り 外し は 電源 を 切っ て 行わ な けれ ば な ら な い 
た め , OnNow の 実現 の 妨げ に も な り ま す . PC 98 で は , この よう な 拡張 バス に 
代え て , だ れ で も 簡単 に 取り 付け や 取り 外し が で きる デバ イス ・ ベ イ を 推奨 し て 
いま す . デバ イス ・ ベ イ の 電気 的 イン ター フェ ー ス と し て は , USB や IEEE 1394 
を 採用 し て お り , 電源 を 入れ た まま デバ イス の 取り 付け や 取り 外し が で きま す . 


② PC 88 の 概要 一 Basic PC, Workstation PC, Entertainment PC 
PC 98 シ ステ ム デ ザイ ン ガ イド は 22 章 の 本 文 と 付録 か ら 構成 され て お り . 
OnNow, ACPI、 デバイス ・ ベ イ , DirectX な どの 新 技 術 の 概要 , PC 98 の 基本 シ 
ステ ム , バス , 1/O ポー ト と 各種 の デバ イス (周辺 機器 ) が 満た すべ き 要 件 に つ 
いて 解説 され て いま す ( 表 の ら -2). 
PC 98 で ば パソ コン は ベー シッ ク PC, ワー タク ステーション POC。 ユ シタ ー 
テイ ン メ ント PC の 三 つ の タイ プ に 分 類 さ れ ま す . ベー シッ ク PC に は パー ソナ 


〈 表 2-2> PC98 シス テム デザ イン ガイ ド の 概要 





第 1 部 シス テム 設計 
第 1 章 PC98 の 設計 
第 2 章 PC.98 設 計 の オニ シア チ プ 


第 6 部 PC 98 シス テム 
第 3 章 Basic PC 98 
第 4 章 Workstation PC 98 
第 5 章 Entertainment PC 98 
第 6 章 Mobile PC 98 


第 部 バス 設計 の 指針 
第 7 章 USB 
第 8 章 IEEE1394 
第 9 章 PCI 
第 10 章 IDE と ATAPI 
第 11 章 SCSI 
第 12 章 PC Card 


第 4 部 デバ イス 設計 の 指針 

第 13 章 IIO ポー ト と デバ イス 
第 14 章 グラ フィ ックス アダ プ タ 
第 15 章 ビデ オ お よび 受信 コン ポー ネン ト 
第 16 章 モニ タ 

第 17 章 オー ディ オ コ ン ポー ネン ト 

第 18 章 記憶 装置 お よび 関連 する 周辺 機器 
第 19 章 モデ ム 

第 20 章 ネッ トワ ー ク コミ ュ ニ ケー ショ ン 
第 21 章 プリ ンタ 

スキ ャ ナ と デジ タル カメ ラ 


























ネッ トワ ー ク PC シス テム 設計 の 指針 
PC 98 仕様 の チェ ッ ク リ スト 





ムラ ッッ タ 5 あら 579 厨 どん 


よう 


れ に 対抗 し て Microsoft 社 が 提唱 





ル 向 け の ベー シッ ク PC と オフ ィ ス 向け の ベー シッ ク PC, と くに マル チ メ デ ィ 
ア 機 能 を 強化 し た マル チ メ デ ィ ア PC, モバ イル PC を 含み ます . ネッ トワ ー ク 


ネッ トワ ー ク PC PC に つい て は , 将来 の 事項 と し て 付録 で 取り 扱わ れ て いま す . 
お PC 98 の ハー ドウ ェ ア 機 能 は 必須 , 推 差 , 任意 に 分 けら れ て お り , 必須 機能 だ 
ーション ・ ブ ログ ラム を 保存 
5 く か わり に 。 必要 な と き に 必要 生 交 本 閥 た 人 過 湖 導 BSROBNWG 時 ho ゆ eu が ょ り ま す . 
な アプ リケーション ・ プ ログ ラム PC 98 の バス と し て は , USB, IEEE 1394PCIL ATA (IDE) と ATAPLI SCSL 
を ネッ トワ ー ク か ら ダ ウン ロー ド PC Card (PCMCIA) に つい て 述べ られ て いま す . ISA に つい て は 付録 で 取り 扱 
時 われ て お り , ISA スロ ッ ト の 実装 は 一 応 許 きれ ます が , 実装 し な いこ と が 推奨 
人 ky 
も と も と Sum Mierostem きれ て いま す . また , ISA 拡張 デバ イス を 標準 装備 する こと は 許さ れ て いま せ 
社 が ネッ トワ ー ク ・ コ ンピュータ Az。 
(NC) と し て 提 中 し た る の で , も PC 98 の I/O ポー ト と し て は , シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー ト , マウ ス 


5 や キー ボー ド , ゲー ム パ ッ ド , ワイ ヤレ ス (IR や RF) な ど に つい て 述べ られ て 
し て いる の が ネッ トワ ー ク PC で 1 
あ 洲 . いま す . PC 97 まで は シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー ト , マウ ス や キー ボー ド 


な ど 個 別 機能 ご と の TL/O ポー ト が 必須 と され て いま し た が , PC 98 で は これ ら 
は 必須 で は な く な っ て いま す . これ ら の ポー ト に 相当 する 機能 は PC 98 で も 必 
須 で す が , 個別 ポー ト を 用 いる か わり に USB や IEEE 1394 を 用 いて 実現 する こ 
と が 推 差 きれ て いま す . 

PC' 98 の デバ イス と し て 終 。 グラ フィ ッ ク 浴 * ア ダブ プ タ 江 区 完 オ 寺 示 ぴ チ レビ 
受信 の 機能 (MPEG-2,. DVD な ど ), ディ スプ レイ ・ モ ニタ , オー ディ オ , 記憶 装 
置 (FDD, HDD, CD-ROM, DVD な ど ), モデ ム , ネッ トワ リー ク 装 置 , プリ ンタ , 
スキ ャ ナ , デイ ジタル ・ カ メラ な ど に つい て 述べ られ て いま す , 


人 ラン ジス タ 破 旋 ラ 72 ど 4 た NO 


特集 フワ レッ シャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 3』 計 2 半 
電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 , 製作 まで を や さ し く 解説 5gg4Z 


フレ ッ シ ャ ー ズ の た め の 電 子 工学 打 座 


人 
D 



















近年 , 3 ドロ ニク ズ の 進歩 が 速い の で , 実際 の 製品 の 技術 と 基礎 的 な 技術 と の 差 
が 広がっ つて いま す . 設計 ツー ル は 用 意 さ れ て いる も の の , いき な り 製 品 設 計 を させ られ る フレ 
ッ シ ャ ー ズ に と っ て . 基礎 的 な 技術 の 知識 が た い へ ん 重要 に な っ て きま し た . そこ で , 今回 は , 
エレ クト ロニ クス 技術 者 な ら ば か な ら ず 一 度 は 通過 する , 避け て は 通れ な い エ レク トロニクス 
の 拓 人 礎 の 基礎 を や さ し く 解説 し ます . その た め , 本 文中 に で て くる テク ニカ ル ・ タ ー ム や 言葉 
足ら ず の と ころ を 補 つ よう に ., 用 語 解説 や 補足 説明 を 入れ まし た . ご 活用 くだ さい 













アナ ログ 回 路 の 分 野 で は ラジ オ 受 信 器 に みる 回 路 機能 の 動作 を 整理 し よう 












第 | 草 電子 工学 で 使う 単位 と その 功労 者 た ち 第 7 章 回 路 に 要求 され る 機能 と その 役割 り 

電流 と 磁気 の か か わり 合い を 理解 し よう 自力 で も の を 作り . 自力 で 修理 で きる よう に な ろう 
第 ど 草 電 破 気 理 議 の 体系 化 と 諸 法則 第 8 章 基礎 的 / 代 表 的 な 回 路 と その 構成 法 

交流 理論 、 ひ ずん だ 波形 の 解析 週 渡 現 象 な ど を 整理 し よう 非線形 の 欠点 を 知 つて 設計 で 応用 で きる よう に し よう 
第 3 章 基礎 的 な 交流 回 路 と 数 学 的 な 裏付け 第 9 草 非線形 回 路 の 理論 と その 特性 

回 路 絹 を マト リク ス を 使っ て 理解 し よう 効率 よく 電波 を 放射 する 方 法 や 不要 放射 の 抑え 方 を 理解 し よう 
第 4 草 回 路 網 理論 と 解析 の テク ニッ ク 第 10 草 電波 の 利用 法 と その 放射 の し か た 

半 才 体 を 使っ た 基礎 的 な 回 路 が 設計 で きる よう に な ろう - 現実 の 部 品 が 理想 部 品 と 異な っ て いる こと を 認識 し よう 
第 ら 草 ダイ オー ド , トラ ンジ スタ , FET の 使い 方 第 1] 章 受動 部 品 の 常識 と 使用 上 の ポイ ント 

バイ アス の 方 法 や 接地 の し か た を 理解 し よう SO 紅く が て の よう 
第 6 章 半導体 を 使っ た 増幅 回 路 の 設計 法 第 12 草 機器 設計 と 実装 の テク ニ 
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(名 称 ) 

Industrial Standard Architecture 

(発行 日 〉 

1984.3 (first) 

1986.3 (revised) 

(発行 者 ) 

International Business Machines Corporation 

(技術 資料 ) 

Technical Reference Personal Computer AT. First Edition 1502243 
Technical Reference Personal Computer AT. Revised Edition 6280099 


症 | IBM 社 の パソ コン に 採用 され た シス テム ・ バ ス 


ISA は も と も と 1981 年 に IBM 社 か ら 発 売 さ れ た IBM PC の シス テム ・ バ ス か 
ら 発 展 し た も の で す . IBM PC (お よび 後継 機 の PC/XT) は CPU と し て 内 部 16 
ビッ ト / 外 部 8 ビッ ト の 8088 を 採用 し て お り , シス テム ・ バ ス も 8 ビッ ト で し た . 
1984 年 に 80286 マシ ン の IBM PC/AT が 発売 され , シス テム ・ バ ス も 16 ビット 
に 拡張 され まし た . 現在 は , 16 ビッ ト の AT バス を TISA と 呼ぶ こと が 多い よう 
で す . また XT バ ス を 8 ビッ ト 1ISA, AT バス を 16 ビット 1SA と 呼ぶ 場合 も あ 
が 芋 

IBM 社 は IBM PC や PC/AT の 詳細 な 仕様 を 無償 で 公開 する と いう オー プ 
ン ・ ア ー キ テク チャ 路線 を と っ て いま 反 その た め 拡 張 ボ ー ド , 周辺 機器 .、 ソ 
フト ウェ ア な ど が サー ド パ バ パー ティ か ら 豊 富 に 供給 され る と と も に , PC 本 体 の 互 
換 機 も 多数 の メー 0 市 科 AS ドン シェ ア を 占め まし た . IBM PC 
や FCZAT の アー キテ クチ ャ は 事実 上 の 業界 標準 (デア ファ クト ・ ス タン ダー ド ) と 
が 。 ISA (Industrial Standard Architecture) と 呼ば れる よう に な り ま し た . 

現在 の PC 市場 で も AT 互換 機 が 圧倒 的 に 主流 を 占め て いま す . 初期 の AT 互 
換 機 は オリ ジ ナ ル の PC/AT と 100% 互 換 の いわ ゆる クロ ー ン で し た が , 現在 の 


PC/AT の 外観 


Technical 
Reference 





] / 
トラッ シ メ タ 5 が 57 の 大 の /4 ん 


EISA 

IBM 社 が 開発 し た 32 ビッ ト 高 
速 バ ス の MCA (Micro Channel 
Architecture) に 対抗 し て , 
Compaq 社 な どの AT 互換 機 メ ー 
カ が 連合 し て 開発 し た 32 ビッ ト 
高速 パス 。 イ ー サ また は エイ サ と 
読む (ISA は アイ サ ). 

MCA と EISA の 争い は , パソ 
コン 史上 に 残る 名 勝負 と 言わ れ て 
いる が , 結局 は EISA を 採用 し た 
AT 互換 機 が 勝ち を 収め た . と い 
っ て も , EISA その も の が 優れ て 
いた わけ で は な く て , その 後に 新 
し い 32 ビット 高速 パス と し て 
PCI が 登場 する と , EISA は 次 第 
に 消え て いっ た . 


AT 互換 機 は さま ざま に 改良 や 機能 拡張 を 加え た 上 位 互換 機 と な っ て いま す . た 
と えば CPU に つい て は , オリ ジ ナ ル PC/AT の 80286 か ら 386, 486, Pentium, 
Pentium Pro, Pentium II と 処理 速度 を 大 幅 に 向上 きせ て きま し た . し か し 1ISA 
に つい て は , 既存 の 拡張 ボー ド や ソフ トウ ェ ア と の 互換 性 の 要求 が 強かっ た た め , 
初期 の AT バス と 仕様 は 基本 的 に 変わ っ て いま せん . 

この た め , ISA の 転送 速度 で は シス テム の 高速 化 に 追い つけ な く な り , ISA 
に 代わ る 高速 バス が ISA と 作 用 され て きま し た . 486 CPU の 時 代 に は , ISA 上 
位 互換 の 高速 バス と し て EISA が 普及 し まし た . 現在 で は PCI を ISA と 併用 す 
る の が 一 般 的 で あり , 一 部 に は ISA スロ ッ ト を 装備 し な い パ ソコ ン も あら われ 
表し 

また , ISA は 転送 速度 が 低い だ け で な く , I/O アド レス や 割り 込み , DMA な 
どの リソー ス が 限ら れ て お り , リソー ス 設 定 を 自動 化す る た め の 手 順 も 決ま っ て 
いな いと いう 問題 が あり ます . と くに , Windows 95 で は OS レベ ル で リソー ス 
を 自動 設定 する PnP (プラ グ & プ レイ ) を 全面 的 に 採用 し まし た が , ISA は PnP 
実現 の 大 き な 障 害 と な っ て いま す . 

Microsoft 社 で は , AT 互換 機 で PnP を 実現 する た め の 拡 張 仕様 と し て Plug 
and Play ISA Specification を 定め て いま す . PC 97 や PC 98 で は ISA 拡張 ボー 
ド は PnP へ の 対応 が 必須 と され て いま す . さら に , PC 97 で は ISA 拡張 ボー ド 
を 標準 装備 し な いこ と を 推奨 し , PC 98 で は ISA 拡張 スロ ッ ト も 装備 し な いこ 
と を 推 状 し て いま す . 


間 |!SA バ ス 基 板 を 構成 する いろ いろ な 仕様 


チップ ィ ヤ セッ 

1 個 の LSI で は 機能 が 収まり き 
ら な く て , 2 個 以 上 の LSI を 組み 
合わ せ て 一 つの 機能 を 実現 する も 
の を 一 般 に チッ プ ・ セ ッ ト と いう . 
AT 互換 機 で は , ISA な どの バ 
ス ・ コ ント ロー ララ, DRAM コン ト 
リー タイ タタ メー テ ェ ー ズ 。 
割り 込み /DMA コ ント ロー ラ な 
ど . どの パソ コン に も 共通 し て 必 
要 な CPU 周辺 の 機能 を 2 一 3 個 
の LSI に まとめ た も の を チッ プ ・ 
セッ ト と 呼ぶ よう に な っ た . 

LSI の 集積 度 の 向上 に と も な っ 
て , チッ プ ・ セ ッ ト に 収め られ る 
機能 も 次 第 に 増加 し て きた . 最近 
で は , 従来 の チッ プ ・ セ ッ ト の 機 
能 を 1 個 の LSI に 収め た よう な も 
の も 出 て きた の で , チッ プ ・ セ ッ 
ト と いう 呼び 方 も 再 検討 すべ き 時 
期 か も し れ な い . 
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AT 互換 機 は さま ざま に 改良 や 機能 拡張 が 加え られ て きま し た が , ISA の 部 分 
の 仕様 は 基本 的 に 変わ っ て いま せん . 1984 年 に IBM 社 か ら 公 開 さ れ た PC/AT 
の 技術 資料 が ISA の リフ ァ レ ンス で す . た だ し , 現在 で は 入手 し に くい の で , 
後述 の 文献 が 参考 に な り ま す . 


① シ ステ ム 構 成 ( 図 3-1) 

オリ ジ ナ ル の PC/AT の シス テム は CPU (80286), ロー カル ・ バ ス , ロー カ 
ル ・ デ バイ ス (80287 な ど ), シス テム ・ バ ス (ISA), 各種 の シス テム ・ デ バイ ス か 
ら 構成 され て いま す . 接続 され る デバ イス が 多い た め , シス テム ・ バ ス は バッ フ 
ァ を 介し て 外部 バス , 内 部 バス の 2 段 構成 と な っ て いま す . 

外部 バス に は DRAM と 拡張 バス (IBM 社 で は 1/O チャ ネル と 呼ぶ ) が 接続 さ 
れ ま す . 内 部 バス に は ROM, タイ マ (8253 相当 ), 割り 込み コン トロ ー ラ (8259 
相当 ), DMA コン トロ ー ラ (8237 相当 ), キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ (8042 相当 ), 
バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ 付き の リア ル タ イ ム ・ ク ロッ ク + メ モリ (IBM 社 で は 
CMOS と 呼ぶ ) な ど , マザー ボー ド 上 の シス テム ・ デ バイ ス が 接続 され ます . ア 
ドレ ス / デ ー タ ・ バ ッ フ ァ や これ ら の シス テム ・ デ バイ ス は , 現在 の AT 互換 機 で 
は チッ プ ・ セ ッ ト と し て 2ー~ 3 個 の LSI に まとめ られ る の が 普通 で す . 

シリ アル ・ ポ ボ ポート, パラ タレル ・ ポ ボー ドド 。" フ ロッ セ ビデ ィ 区 ク ・ コ ント ロー ラ , ハー 
ド デ ィ スク ・ コ ント ロー ラ , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ な ど , 現在 で は 一 般 に マ 
ザー ボー ド 上 に 標準 搭載 され る デバ イス も , オリ ジ ナ ル の PC/AT で は 拡張 ボー 
ド 上 に 搭載 され て いま し た . この た め , 拡張 バス は 8 スロ ッ ト (16 ビット 
ISA x6.8 ビ ッ ト ISA x2) と スロ ッ ト 数 が 多く な っ て いま す . 

拡張 バス の 仕様 と し て は ボー ド ・ サ イズ , コネ クタ , ピン 配列 , 信号 線 定義 , 
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《 図 3-1> IBM PC/AT の ブロ ッ ク 図 
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電気 的 仕様 な ど が 規定 され て いま す . これ ら の 規定 に 従っ て いれ ば , 拡張 ボー ド 
上 に 拾 載 す る デバ イス の 制限 は あり ませ ん . また , CPU と 拡張 ボー ド 間 で の デ 
バイ ス の 認識 方 法 や デー タ 転 送 の 手順 な ど に つい て も 規定 は あり ませ ん . 


② 信 号線 定義 ( 表 3-1) 

XT バス (8 ビッ ト ・ バ ス ) 互換 の 62 ピン ・ コ ネ ク タ と , AT バス で 拡張 され た 
36 ビン ・ コ ネ ク タ に 分 か れ て いま す . 

62 ビン ・ コ ネ ク タ に は デー タ ・ バ ス の 下位 8 ビット ,。 アド レス ・ バ ス の 下位 20 
ピット, メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト , O リー ド / ラ イト , 割り 込み 要 来 。 DMA 要 
求 / ア クノ リッ ジ , クロ ッ ク , リセ ッ ト な どの 信号 が あり ます .。 信号 名 の 前 の - 
は 負 論 理 を 示し ます . 

8088 マシ ン の PC/XT で は , アド レス と デー タ が マル チ プ レク ス さ れ て お り , 
マザー ボー ド 上 で BALE の 立ち 上 が り で アド レス を ラッ チ し て デー タ と 分 離し 
て いま す . PC/AT や AT 互換 機 で は CPU は 変わ っ て いま す が , 拡張 バス は そ 
れ と 同等 の 仕様 を 引き 継い で いま す . 

36 ビン ・ コ ネ ク タ に は デー タ ・ バ ス の 上 位 8 ビット , アド レス ・ バ ス の 上 位 7 ビ 
ッ ト , 拡張 メモ リ 領 域 の リー ド / ラ イト 信号 , 割り 込み 要求 や DMA 要求 / ア ク 
ノリ ッ ジ の 拡張 分 な ど が あり ます . 


③ 割 り 込 み と DMA ( 表 3-2) 

PC/AT は 16 レベ ル の 割り 込み チャ ネル と 7 レベ ル の DMA チャ ネル を も ち 
ます . この うち , IRQ15 一 IRQ14. IRQ12 ~ IRQ9, IRQ7 ー IRQ3 の 11 本 の 割り 
込み と , 7 レベ ル の DRQ の すべ て が 拡張 バス に 引き 出さ れ て いま す . た だ し , 
オリ ジ ナ ル の PC/AT で は 用 途 が 決め られ た も の や 予約 され た も の が 多く , ユー 
ザ の 利用 は 制限 され て いま す . 

Windows 95 で は , PnP に よっ て これ ら の 割り 込み , DMA の リソー ス を OS 
が 管理 し , 自動 的 に デバ イス に 割り 当て る よう に な っ て いま す . 


トラッ タタ 6579 大 選ん 


Power Good 信号 


予約 

ハー ドウ ェ ア 製 品 や ソフ トウ ェ 
ア 製 品 を 開発 し た メー カ が , 現存 
は 使っ て いな い ピ ン や アド レス で 
も , 将来 の 製品 で 使う 予定 が ある 
の で 勝手 に 使用 し な いよ うに と ほ 
か の メー カ や ユー ザ に 呼び か ける 
と 

も ちろ ん , 当初 は 使う 予定 が あ 
っ て 予約 し た 部 分 で も , 予定 が 変 
わっ て 結局 何 に も 使わ れ な か っ た 
と いう の は よく ある こと で ある . 
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〈 表 3-1〉 ISA の 信号 線 
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LA23 一 LA17 io | アド レス ・ バ ス (上 位 7 ビ ッ ト , 
SD15 一 SD08 io | デー タ ・ バ ス (上 位 8 ビ ッ ト ) 
SBHE io | データ ・ バ ス 上 位 8 ビ ッ ト の 使用 時 に アク ティ ブ 
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< 表 3-2〉> PC/AT の 割り 込み と DMA 
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(a) 割り 込み チャ ネル 





(D) DMA チ ャ ネル 


(《④⑥ ア ドレ ス ・ マ ッ プ ( 表 3-3) 

8088 マシ ン の PC/XT は 20 ビッ ト の メモ リ ・ ア ドレ ス を も ち , メモ リ 空 間 は 1 
M バイ ト で し た . この うち , 00000H 一 9FFFFH の 640 K バイ ト が RAM 領域 
と な っ て いま す . 80286 マシ ン の PC/AT は 24 ビッ ト の メモ リ ・ ア ドレ ス を も ち ,. 
メモ リ 空 間 は 16 M バイ ト に 拡大 きれ まし た が , ソフ トウ ェ ア 互 換 性 の た め メ モ 
リ ・ マ ッ プ の 下位 1M バイ ト 分 は PC/XT と 同様 の 配置 と な っ て いま す . 

また だ た, PC/XT は 16 ビッ ト の 1/O アド レス を も ち , 本 来 は 64K バイ ト の 広い 
1/O 空間 を も ち ま す . し か し , 1/O アド レス の 下位 10 ビッ ト し か デコ ー ド し な 
い デ バイ ス が 多い た め , 実際 に は 1K バイ ト の 範囲 し か 利用 で きま せん で し た . 
また , 1K バイ ト の 範囲 は 用 途 が 決め られ た 部 分 や 予約 され た 部 分 が 多く . ユー 
ザ に は ほとん ど 開 放 き れ て いま せん . PC/AT や その 後 の AT 互換 機 で は , 16 ビ 
ッ ト ・ フ ル デ コ ー ド を 用 いる こと が 多く な り , 利用 可能 な L/O 空間 が 拡大 きれ ま 
に 

Windows 95 で は , PnP に よっ て LO 空間 も 管理 し て お り , 自動 的 に デバ イ 
ス に 割り 当て る よう に な っ て いま す . 


_⑧ 電 気 的 仕様 ( 図 3-) 


人 入出 力 信号 は TTL レベ ル で 大 部 分 の 信号 は バッ ファ され て いま す . 実際 に は 。 
最近 の AT 互換 機 で は これ ら の 回 路 は 1 チッ プ の LSI で 実現 きれ る よう に な っ 
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TTL レベ ル 

ディ ジタル 信号 の 出力 が , = 
2Y 攻 全 0O08V で , 入力 が 
系 24V( 素 な 汰 20V) 。 
V, ミミ 0.4 V( ま た は 0.5 V) の 信号 
レベ ル の こと . 抽 側 . Lo 側 と も る 
最悪 04V の ノイ ズ ・ マ ー ジ ン が 
ある . 

IBM PC や PC/AT の 頃 は , 実 
際 の 回 路 も LS や ALS な どの 
TEL JC で 作ら れ て 持 り , まさ ざ に 
TTL レ ベル その も の だ っ た . 最 
近 の ディ ジタル 回 路 は , TTL IC 
の 信号 レベ ル に 入出 力 特 性 を 合わ 
せ た CMOS LSI で 構成 され て い 
る . 


Z] 


て いま す . 

XT バス の デー タ 転 送 の タイ ミン グ は ほぼ 8088 その も の で す . AT バス も そ 
れ に 従っ て いま す が , 16 ビッ ト ・ バ ス の た め 1 サイ クル に 2 バイト の デー タ 転 送 
が で きま す 、 


《⑥⑯⑥ ポ ボー ド ・ サ イズ と コネ クタ ( 図 3-3) 
ISA 拡張 ボー ド (IBM 社 で は アダ プ タ と 呼ぶ ) に は , 標準 サイ ズ (333.5 x 


〈 表 3-3> PC/AT の アド レス ・ マ ッ プ 


RAM 512 K バ イト 







1/O ア ドレ ス 


000000H 


シス テム ・ ボ ー ド ・ デ バイ ス ( 
Hー001 FH 
H-003 FH 
ー0O4 Fi 
中 006 FH 













0070H 一 007 FH RTC, NMI マ スク な と 
0080H 一 009 FH DMA ペ ー ジ ・ レ ジス タ 


NHN 






080000H | 拡張 ボー ド RAM 128 K バ イト 00AOH 一 00 BFH 
0A0000H | VRAM 128 K バ イト 00FOH 一 00 FFH 
0CO000H | 拡張 ボー ド ROM 128 K バ イト 

(オォ プション) 0200H 一 0207 HH 
OOOO0H 0278HL-027 Fi 
OrOO0H 02RRH-02 FEH 


100000H | 拡張 メモ リ 







0380H 一 03 AFH SDLC, Bisync 
03BOH 一 03 BFH で モ ゾク グロ ャ ディ スチ レイ 





01FOH 一 01 F8H ハー ド デ ィ スク ・ コ ンド トロ ー ラ 


0300H 一 031 FH プロ ト タ イ プ ・ カ ー ド 


FEBO000H | スタ ー ト アッ プ ROM-BIOS (予約 ) 03DOH 一 03 DFH | カラ ー・ グ ダラ フィ ックス ・ ア ダ プ タ 
FFO000H | スタ ー ト アッ プ ROM-BIOS 03FOH 一 03 F7H 








シリ アル ・ ポ ー ト 1 
(CcC) |!/O ア ドレ ス 割 り 当 て 


(@ メ モリ ・ マ ッ プ 03F8H 一 03 FFH 








0000H | シス テム ・ ボ ー ド が 使用 (6 ビット ・ デ コー ド ) 
0100H | 拡張 ボー ド が 使用 (10/16 ビ ッ ト ・ デ コー ド ) 


0400H | 空き 
0500H | イメー ジ ま た は 空き 
(10 ビ ピット ・ デ コー ド 部 分 は イメ ー ジ ) 







0800H | 空き 
0900H | イメ ー ジ また は 空き 
(0 ビッ ト ・ デ コー 下部 分 は イメ ー ジ ) 









FCOOH | 空き 

FDO0H | イメ ー ジ また は 空き 
(10 ビ ッ ト ・ デ コー ド 部 分 は イメ ー ジ ) 

FFFFH 


(b) !/O マ ッ プ (概要 ) 
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《 図 3-2> "ISA バス の 電気 的 仕様 
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人 
IOCHRDY | トト 
遅い 人 出力 装置 の 場合 は , 7 サイ クル の CLK の 画 
立ち 上 が り に 同期 し て IOCHRDY を “L" に する ご Do 一 PDz(Write) X - デー タ (PC か ら ) X 


と に より ウェ イト ・ サ イク ル を 追加 で きる . 


1 ウェ イト ・ サ イク ル は PC 内 部 で 自動 的 に 搬入 さき" 
れる Ro 


(b) IBM PC の 62 ピ ン |/O チ ャ ネル の 基本 タイ ミン グ 
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《 図 3-3> PC/AT の アダ プ タ ・ ボ ー ド の 外形 寸法 
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右 【 マ ワン ト 時 ) 
リア ・ パ ネル 


トーーーーーーーーーーーーーー 一 一 凍 38 ーーーーー ーー ーー 





く 部 品 実装 面 > 


(*1) AT の 16 ビッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス 。 24 ビッ トド ト ・ ア ド 
レス ・ バ ス など 使用 時 の み 
(*2) カー ド ・ エ ッ ジ の ピン 間 は 2.54mm . 
(*3) ショ ー ト ・ レ ング ス ・ カ ー ド ・ サ イズ 








< 表 3-4> 拡張 バス の ピン 配置 
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106.68 mm) と 短縮 サイ ズ (147 x 106.68 mm) が あり ます . 最近 は 高 機能 LSI や 
高密 度 実装 に よる 回 路 の 小型 化 が 進ん だ こと か ら , 短縮 サイ ズ の ボー ド が 多く な 
っ て いま す . また , 1 枚 の ボー ド に 複数 の 異な る デバ イス を 搭載 し た 多 機 能 ボ ー 
ド も 作ら れ て いま す . 

コネ クタ は 2.54mm ピッ チ の カー ド ・ エ ッ ジ で , XXT バス 互換 の 62 ピン ・ コ ネ 
クタ と PC/AT で 拡張 きれ た 36 ピン ・ コ ネ ク タ が 並べ られ て いま す . 旧型 の 8 ビ 
ッ ト ・ ボ ー ド も 利用 可能 な 仕様 に な っ て いま す . 

どちら の コネ クタ も 両面 に 信号 ビン が 配置 され ます . 62 ピン ・ コ ネ ク タ は 表側 
(部 癌 面 ) が A1 一 A31, 裏側 (は ん だ 面 ) が B] ~ B31 と ピン 番号 が 付け られ て 
いま す . 36 ビン ・ コ ネ ク タ は 表側 (部 品 面 ) が C1 一 C18, 裏側 (は ん だ 面 ) が D1 
て D18 と ビン 番号 が 付け られ て いま す . 


⑦ 拡 張 ボ ー ド の ピン 配置 ( 表 3-4) 
ISA 拡張 ボー ド の ピン 配置 を 示し ます . 


靖 | PnP の た め の 1ISA の 拡張 


ISA の 仕様 に は , 接続 され て いる ISA デバ イス の 種類 や 状態 , デバ イス が 利 
用 する リソー ス (ヌメ モリ ・ ア ドレ ス , LO アド レス , 割り 込み チャ ネル , DMA チ 
ャ ネル ) を CPU に 通知 する 方 法 や ., リソー ス の 割り 当て を ソフ トウ ェ ア で 変更 
する 方 法 が 規定 され て いま せん . シス テム に どの よう な デバ イス が 接続 され て い 
る か , リソー ス を どの よう に 割り 当て る か を 管理 する 責任 は ユー ザ に あり , ユー 
ザ 自 身 で 各 ボ ー ド が 競合 し な いよ うに 設定 を 行わ な けれ ば な り ま せん . 

ユー ザ は どの リソー ス が 空い て いる か を 調べ て , 拡張 ボー ド 上 の ジャ ン パ や 
DIP ス イッ チ で リソー ス を 設定 し た り , ボー ド ご と に 異な る サポ ー ト ・ ソ フト ウ 
ェ ア を 用 いて リソー ス を 設定 する 必要 が あり ます . 

PnP は デバ イス の 認識 や リソー ス の 割り 当て を 自動 的 に 行う こと に より , こ 





ーー 


PC/AT の 1!O スロ ッ ト の よう す 


と を 
fe 5 
[3 


mm 


WALLULLLLLLLLLLLLLLA 
コス ラス スラ ュ ラ スス ペペ スマ さこ さこ ーー ニー 


CTLULLLCCCLL 


COCOCCCCCCCCL 


| . 直 記 .- 
と 


612 
OTCCCCCCCCOOLUCL 


NN 
CO 


2 
「 
か て こき LT 
| 
1 
ドコ 
に コ ) 
N、 
に 
ココ 
まま | 
WW 
き 生 
に ココ 
WT 
| 
Ii 
| 
いう )| 
3 
電 
3 
き 』 | 
ゃ は 
コ ) 箇 
に 3) 
WW 
に 
N、 
| 
に 
に 31 
し 
| 
生 。』 | 
PT 
1 き 司 
生生 、 お 
に 
| 
まつ ) | 
に お 
に ポ 
お 
ま で 
業 。』 
- い 
て 
円 
"も む 
し 
二 


EC 





ムラ シタ 5 の 大 7 人 4 ん 


カー ド ・ エ ッ ジ 

プリ ント 基板 の 端 の 部 分 の 基板 
パタ ー ン を コネ クタ の コン タク ト 
(接点 ) と し て 利用 する 方 法 . も 
ちろ ん , カー ド ・ エ ッ ジ を 受け 入 
れる 側 に は , コネ クタ と コン タク 
ト が 用 いら れる . 

ちゃ ん と し た コネ クタ は 片側 だ 
け で すむ の で , 低 価格 で で きる の 
が 最大 の 特徴 . 多 ピ ン の コネ クタ 
を 安価 に 実現 する 方 法 と し て , 
DRAM (SIMM) の 接続 や . ISA 
や PCI な どの 拡張 バス の 接続 に 
用 いら れ て いる . 
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論理 デバ イス 

拡張 ボー ド 上 に 搭載 され た 一 つ 
の まとまっ た 機能 (た と えば 
SCSI コ ント ロー ラ ) を 論理 デバ 
イス と 呼ぶ . 一 つの まとまっ た 機 
能 を 実現 する の に 複数 の LSI を 用 
いる 場合 も ある し ., 逆 に 1 個 の 
LSI の 中 に 複数 の 独立 し た 機能 を 
内 蔵 す る 場合 も ある . したがって, 
韻 理 デバ イス と 実際 の LSI (物理 
デバ イス ) は 1 対 1 に 対応 する と 
は 限ら な い . 
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れ ら の 作業 か ら ユ ー ザ を 解放 し ます . し か し , PnP を 実行 する に は 拡張 ボー ド 
上 に PnP 対応 の 機能 が 実装 され て いる こと が 必要 で す . 

PnP 対応 で な い 人 従来 の ISA 拡張 ボー ド を レガ シー ISA カー ド , PnP に 対応 し 
た ISA 拡張 ボー ド を PnP ISA カー ド と 呼び ます . 


①EISA ID ( 図 3-4) 

PnP ISA カー ド は , ボー ド の 識別 の た め の ユ ニー ク な ID を も っ て いる こと が 
必要 で す . その た め に 32 ビッ ト の ベン ダ ID (EISA ID) と 32 ビッ ト の シリ アル 
番号 が 使わ れ ま す . ベン ダ ID は ボー ド ・ ベ ンダ の 名 称 (3 文字 の 略号 ) と ボー ド 
の 種類 を 識別 する 16 ビッ ト の 番号 か ら な り ま す . また , Microsoft 社 は ベン ダ 
名 PNP を 予約 し て お り , 既存 の シス テム ・ デ バイ ス の デバ イス ID と し て 割り 当 
て て いま す . 

PnP ISA の 仕様 が 作ら れ た 頃 の AT 互換 機 の シス テム ・ バ ス と し て は , ISA と 
と も に EISA が 広く 用 いら れ て いま し た . EISA は ISA を 拡張 し た 32 ビッ ト 高 
速 バ ス で す が , コン フィ ギュ レー ショ ン 機 能 と ベン ダ TID (EISA ID) を も っ て い 
ます . この EISA D を PnP ISA に も 流用 し て いま す . EISA ID は , BCPR 
Services, Inc. (EISA 仕様 書 の 発行 元 ) か ら 入 手 で きま す . 

ベン ダ ID は ボー ド を 確実 に 識別 で きる よう に , ボー ド の 種類 ご と に ユニ ー ク 
に 決め られ て いま す . さら に , 一 つの シス テム に 同じ 種類 の ボー ド を 複数 装着 し 
て も ボー ド を 区 別 で きる よう に , 各 ベ ンダ は ユニ ー ク な シリ アル 番号 を ボー ド に 
割り 当て ます . 64 ビッ ト の シリ アル ID (ベン ダ ID+ シ リア ル 番 号 ) を 用 いて , 
ホス ト CPU は シス テム に 装着 され た ボー ド を 1 枚 ず つ 区 別 で きま す . 

シン リアル]D の 読み 出し 時 に エラ ー が ある と ボー ド を 正しく 区 別 で き な い の 
で , 64 ビッ ト の シリ アル D に 対し て , 8 ビッ ト の チェ ッ ク ・ サ ム ・ コ ー ド が 付け 
られ ます . 


② コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ レ ジス タ ( 表 3-5) 

PnP ISA カー ド 上 に は , ボー ド の 識別 や リソー ス の 設定 を 自動 的 に 行う た め 
の コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ が 設け られ て いま す . ホス ト CPU は コン 
フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ を 使っ て ボー ド を コン トロ ー ル し た り , ボー ド の 
情報 を 読み 出し ます . また , 割り 当て た リソー ス を ボー ド に 通知 し ます . 

コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ は カー ド 制 御 , 論理 デバ イス 制御 , 論理 デ 


《 図 3-4> EISA ID 


( 例 ) EISA ID が ABC0123 の 場合 
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バイ ス ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション の 三 つ の 部 分 か ら な り ま す . 多 機 能 ボ ー ド の 場 
合 に は , 論理 デバ イス 制御 と 論理 デバ イス ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション は 各論 理 デ 
バイ ス に 一 つ ず つ 割 り 当 て られ ます . 

ホス ト CPU は , シス テム に 存在 する PnP ISA カー ド を 1 枚 ず つ 呼 び 出 し て 
カー ド 選 択 番号 を 与え ます . 1 度 に 複数 の ボー ド が 呼び 出し に 応答 する と 正しい 
設定 が で き な い の で , ベン ダ ID と シリ アル 番号 を 使っ て 1 枚 の ボー ド だ け を 他 
か ら 分 離 (アイ ソレ ー ト ) する た め の 手 続き が 決め られ て いま す . 次 に ボー ド に 
必要 な リソー ス を 調べ , 空き リソー ス と 比較 し て 割り 当て る リソー ス を 決め , コ 
ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ レ ジス タ に 書き 込み ます . これ を , すべ て の デバ イス に 
競合 な く リ ソー ス を 割り 当て られ る まで 繰り 返し ます . 

PnP ISA カー ド は , コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ に 書き 込ま れ た リソー 
ス を 使用 し て 動作 する よう に , ボー ド の ハー ドウ ェ ア を 設定 し ます . 


③ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ レ ジス タ の アク セス ( 図 3-5) 

ボス ト に PU が コッ フィ ギュ レー ジョ シレ ガスタ に アデ アク グン 委 学 る ため に ア 
ドレ ス ・ ポ ー ト II/O アド レス は 0279h), ライ トト ・ デ ー タ ・ ポ ー ト (I/O アド レス 
は 0A79h), リー ド ・ デ ー タ ・ ポ ー ト (IL/O アド レス は 0203h 一 03FFh の 範囲 で 
可変 ) の 三 つ の ポー ト が |/O 空間 に 置か れ て いま す . ホス ト CPU は , まず アク 
セス し た い デ ー タ ・ ポ ー ト の 番号 を アド レス ・ レ ジス タ に 書き 込み 。 ライ ト ・ デ ー 
タ ・ ポ ー ト に 値 を 書き 込む か , リー ド ・ デ ー タ ・ ポ ー ト か ら 値 を 読み 出し ます . ア 
ドレ ス ・ ポ ー ト と ライ ト ・ デ ー タ ・ ポ ー ト の TI/O アド レス は 固定 で す が , リード ・ 
デー タ ・ ポ ー ト の LO アド レス は 可変 に な っ て いま す . 

リー ド ・ デ ー タ ・ ポ ー ト の 1/O アド レス が シス テム に 存在 する レガ シー ISA カ 
ー ド と 競合 し た 場合 , コン フィ ギュ レー ショ ン 情 報 を 読み 出す と レガ シー 1SA 
カー ド か ら の 出力 と 衝突 し て し まう の で , コン フィ ギュ レー ショ ン が まっ た く で 


〈 表 3-5> コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ 






コン フィ ギュ レー ショ ン ・ コ ント ロー ル 
( 










デバ イス ・ ア クティ ベー 
131h |1IO レ ンジ 






cr っ 
32h 一 37 h 
38h 一 3 Fh 
40h 一 5 Fh | ISA メ モリ ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション 






32 ビ ッ ト ・ メ モリ ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション 





バラ シシ タ 855/79 大 7 ん 


I/O 空間 

イン テル 系 CPU で は , メモ リ 
に 対す る リー ド / ラ イト と 0 に 
対す る リー ド / ラ イト は 別 の 命令 
で 実行 され , また CPU か ら 出 力 
され る スト ロー プ 信 号 も 別に な っ 
て いた . その た め , アド レス 空間 
も メモ リ 空 間 と 1/O 空間 に 分 か 
れ て いる 。. 


2/ 


拡張 ROM BIOS 

パソ コン の BIOS の プロ グラ ム 
は , リセ ッ ト 後 に すぐ に 実行 し な 
けれ ば な ら な いた め , フロ ッ ピ ・ 
ディ スク や ハー ド デ ィ スク な どの 
外部 記憶 装置 に 置く こと が で き な 
い . 一 般 に , ROM に 収め られ て 
マザー ボー ド 上 に 搭載 され る . そ 
の た め , ROM BIOS と 呼ば れる . 
拡張 ボー ド 上 の 機能 を 動作 させ 
る た め に , マザー ボー ド に 標準 搭 
載 さ れ た BIOS の ほか に 拡張 され 
た BIOS プロ グラ ム ガ が 必要 な 場合 
が ある . その 場合 は その 分 の 
BIOS プロ グラ ム を ROM に 収め 
て 拡張 ボー ド 上 に 搭載 する . これ 
を 拡張 ROM BIOS と 呼ぶ . 
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《 図 3-5> コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ の アク セス 


I/O 空間 


0203h 0 デー タ を 読み 出す 
リー ド ・ デ ー タ ・ ポ ー ト 
この 範囲 の 任意 の 1 バイ ト \* 


(た だ し , AiAo=11 の 
アド レス の み ) 


アド レズ ボート ~ OZ79h 





03FFh 





アク や 叉 し い の 
コン フィ ギュ レー ショ ン ・ 
レジ スタ の アド レス を 書き 
込む 






あり ーー だ > 二 まで 湊 デ ト 人 は 
0203h, 0207h, 020Bh, 
020Fh, … 

と な る の で , アド レス ・ ポ ー ト 
ライ ト ・ デ ー タ ・ ポ ー ト 0A79h の 1/O ア ドレ ス と ぶつ か る こと 


は な い 
テー タ を 書き 込む 


(&a) アク セス の た め の ア ドレ ス 


アド レス ・ ポ ボー ト に 値 * を 書き 込む アド レス ・ ポ ボー ト に 値 > を 書き 込む 











・ ボ ー ト に 値 ル を 書 リー ド ・ デ ー タ ・ ポ ボー ト を 読み 出す 





ライ ト ・ デ ー 





コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ の 
番地 に デー タル が 書き 込ま れる 


(D) コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ 
へ の 書き 込み 


コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レジ スタ の 
2 番地 の デー タ が 読み 出さ れる 


(c) コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ 
の 読み 出し 


き な く な っ て し まい ます . これ は シス テム に と っ て 致命 的 で す 。 アドレス ・ ポ ー 
ト や ライ ト ・ ガ ー タ ・ ポ ー ト の TO アド レス が シス テム に 存在 する レガ シー 1SA 
カー ド と 競合 し た 場合 は , レガ シー ISA カー ド は 使用 不能 に な り ま す が , コン 
フィ ギュ レー ショ ン 不 能 に は な り ま せん . 

ホス ト CPU は コン フィ ギュ レー ショ ン に 先立っ て すべ て の PnP ISA カー ド 
に つい て リー ド ・ デ ー タ ・ ポ ー ト の 競合 を 調べ , 競合 が 検出 され た ら リ ー ド ・ デ ー 
タ ・ ポ ー ト の 1L/O アド レス を 変更 する 必要 が あり ます . 


(《④⑧ レ ガ シ ー ISA カー ド の リー ド バ ッ ク 

ンス テム に レガ ンー ISA カー ド が 存在 する 場合 . リソー ス を 自動 的 に 割り 当 
て られ な い だ け で な く , た いて い の 場 合 は ボー ド の 種類 や 存在 を 認識 する こと も 
で きま せん . 実際 に すべ て の TI/O アド レス に 対し て 読み 出し を 実行 し て 。 ポ ボー 
ド の 存在 を 推定 する こと も で きま す が , 確実 で は あり ませ ん . 

コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ を も た な い レ が ガ シー ISA カー ド で も , ボー 
ド 上 に PnP 対応 の 拡張 ROM BIOS が 装着 きれ て いる 場合 ,」 DIP スイ ッ チ や ジ 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


< 図 3-6> NM95MS14 を 使っ た シス テム 構成 例 


NM95MS14 の 機能 


ISA *PnP コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション の 実行 


*53C60 の リソー ス (/O ア ドレ ス , 割り 込み チャ ネル , DMA チ ャ ネル ) の 管理 


・ チ ッ プ ・ セ レク ト の 出力 , 割り 込み /DMA の 制御 


了 
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SA11 て SAO 
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PA 















ゴン トト ロール ・ パス 


し イニ ァ Fea- 
すり 【 
















NM95MS14 
SA11SAO IOCSO 
IOCS 1 
IRQINO 
ーIOW  PnP IRQIN 1 
ーIOR コン トロ ー ラ 
IRQ7- て IRQO DACKOUT 


IRQ7~IRGO 2 
DRQ1<DRQO 2 


ーDACK 1 ンーDACKO 


DRQ1C て DRQO 





ーDACK1 ニ 一 DACKO 


コン フィ ギュ レー ショ ン 用 
EEPROM 内 蔵 


ャ ン パ で 設定 され た リソー ス を 拡張 ROM BIOS が 読み 込ん で ホス ト CPU に 通 
知 で きま す . この 方 法 を 用 いれ ば , ホス ト CPU は レガ シー ISA カー ド に リソー 
ス を 割り 当て る こと は で きま せん が , 少な く と も レガ シー ISA カー ド が 現在 占 
有 し で ゆる リソー ス を リー ド バ ッ ク で きる よう に な り ま す ,。: こ の よう な レガ シー 
ISA カー ド で あれ ば , PnP を 妨げ ず に 共存 する こと が で きま す . 


⑤  PnP ISA カー ド の 構成 例 ( 図 3-6) 

ISA カー ド 上 で PnP 機能 を 実現 する に は , コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ , 
カー ド 属 性 (EISA ID な ど ) 記憶 用 の EEPROM, DIP スイ ッ チ や ジャ ン パ に 代 
わる リソー ス 設 定 用 の EEPROM な ど を カー ド 上 に 実装 する こと が 必要 で す . 
ASIC や FPGA に よる ロジ ッ ク 部 と 外 付 け の EEPROM で 構成 する 方 法 $ も あり ま 
す が , これ ら を 1 チッ プ に 集積 し た PnP コン トロ ー ラ LSI を 用 いた 例 を 示し ま 
湊 。 
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け 1) MindShare/Addison-Wesley. ISA System Architecture. 1995 
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REVISION 


PCI 





(名 称 ) 

Peripheral Component Interconnect 
(発行 日 〉 

1992.6 (Rev. 1.0) 

1993.4 (Rev. 2.0) 

1994.6 (Rev. 2.1) 

(発行 者 

PCI Special Interest Group 

(仕様 書 / 

PCI Local Bus Specification, Rev. 2.1 

PCI BIOS Interface Specifcation, Rev. 2.1 
PCI to PCI Bridge Architecture Specification, Rev. 1.0 
(情報 入手 先 / 


http://wwwr.pcisig.com 


PCI SIG で 標準 化 が 進め られ た ロー カル ・ バ ス 


ロー カル ・ バ ス 

CPU 周辺 に 限定 され た 局所 的 
な バス と いう 意味 .。 も と も と PCI 
は ISA や BIAS の よう に シス テム 
全体 の 骨格 を 構成 する バス と し て 
作ら れ た も の で は な い . 

現在 の AT 互換 機 で は PCI と 
ISA を 併用 し て いる が , ISA の 役 
割 は 次 第 に 補助 的 な も の と な り ., 
事実 上 PCI を シス テム ・ バ ス と し 
て 使っ て いる . 


PS/2 

Personal System/2 の 略 . IBM 
社 の パソ コン 事業 に お いて , 初代 
IBM PC と その 改良 型 で ある 
PC/XT, PC/AT が 第 一 世代 で あぁ 
り , それ に 代わ る 第 二 世 代 と いう 
意味 で 後に /2 を つけ て いる . 

同様 に , IBM PC, PC/XT, 
PC/AT 用 の OS は PC DOS 
( Microsoft 社 の OEM, Microsoft 
社 で は MS-DOS と 呼ん で いる も 
の ) だ っ た が , PS/2 に は 新しい 
OS で ある OS/2 を 搭載 し た . 
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PCI は 1992 年 に 作ら れ た 高速 ロー カル ・ バ ス の 赴 格 で す ( 図 4-1). 1994 年 ご 
ろか ら 和 急速 に 普及 し 始め , 現在 で は AT 互換 機 , PC98 シリ ー ズ , Macintosh な 
どの パソ コン を は じ め , ワー クス テー ショ ン や 産業 用 コン ピュ ー タ に も 幅広く 採 
用 され て いま す . 現行 バー ジョ ン の 仕様 は 1994 年 発行 の Rev. 2.1 で す . 


生 ISA か ら EISA へ 

IBM 社 で は 1984 年 に 発売 し た PC/AT の シス テム ・ バ ス と し て 16 ビッ ト の 
ISA を 採用 し まし た . その 後 の CPU の 32 ビッ ト 化 や 処理 速度 の 向上 に 対し て 
ISA は 転送 速度 が 遅く シス テム の 高速 化 の ボトル ネッ ク と な っ て いま し た . 
また , ISA に は コン フィ ギュ レー ショ ン の 機能 が な く , 装着 され た ボー ド の 認 
識 や 設定 を 自動 化 で き な い と いう 欠点 も あり まし た . 

その 後 , IBM 社 で は ISA と は 非 互 換 の 32 ビッ ト 高 速 バ ス と し て MCA 
(Micro Channel Architecture) を 提唱 し , PC/AT の 後継 機 の PS/2 に 搭載 し 
まし た . MCA の 転送 速度 は 20 M バイ ト /s で , ISA の 最大 4 一 8M バイ ト /s に 
対し て 大 幅 に 高速 化 き れる と と も に , コン フィ ギュ レー ショ ン の 機能 が 標準 化 さ 
れ ま し た . し か し , PS/2 は 従来 の PC/AT と は 互換 性 が な いた め , パソ コン 市 
場 で は 従来 の 資産 を 生か せる AT 互換 機 の 高速 化 が 求め られ て いま し た . 

そこ で , Compaq 社 な ど 有 力 AT 互換 機 メ ー カ 9 社 が 連合 し て , ISA と 上 位 
互換 の 32 ビッ ト 高 速 バ ス で ある EISA (Extended ISA) の 規格 を 作り , AT 了 互 
換 機 に 搭載 し まし た . EISA は デー タ ・ バ ス 幅 を 32 ビッ ト に 拡張 する と と も に ., 
アド レス ・ バ ス 幅 も 32 ビッ ト に 拡張 し , バー スト 転送 の 採用 に よっ て 最大 32M 
バイ ト /s の デー タ 転 送 が 可能 で す . また , コン フィ ギュ レー ショ ン の 機能 も 標 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


《 図 4-1 > シス テム ・ バ ス と グラ フィ ッ ク ・ バ ス の 高速 化 


VL バ ス (66MHz) | PCI2.1 (66MHz) 


転送 速度 [M バ イト /S] 


準 化 し て いま す . EISA 拡張 スロ ッ ト に は TISA 拡張 ボー ド を 挿入 で きる の で , 従 
来 の ISA の 資産 も その まま 活用 で きま す . 

EISA は 1989 年 ご ろか ら 486 CPU 搭載 の AT 互換 機 に 採用 され , 広く 普及 し 
まし た . また , 有 カ メー カ が 連合 し て AT 互換 機 の 新しい 規格 を 提唱 する と い 
う や り 方 も , ここ か ら 広 まり まし た . AT 互換 機 は IBM 社 の 手 を 離れ て , パソ 
コン 市 場 の 要求 に 合わ せ て 独自 に 成長 する よう に な っ た わけ で す . 


得 VL バス と PCI 

1991 年 ご ろ に な る と , ディ スプ レイ の 高 解像度 化 や 多 色 化 に よっ て パソ コン 
の グラ フィ ッ ク ・ デ ー タ が 大 幅 に 増加 し , EISA で も 転送 速度 が 不足 する 9 純 
が っ て まま し た だ た 。 で ど 補 ・ より 高 速 な バス と し て VL バス (VESA ロー ー カ ル ・ バ 
ス ) と PCI の 二 つ が 提案 きれ まし た . いずれ も , ISA や EISA な どの シス テム ・ 
バス を 通さ きず , CPU バス と の 間 で 直接 デー タ を や り 取 り し よう と いう ロー カ 
ル ・ バ ス の 規格 で す . 

VESA (Video Electronics Standards Association) は AT 互換 機 な どの ディ ス 
プレ イ ・ ボ ー ド の メー カ 団 体 で , VL バス は グラ フィ ックス 専用 の 高速 バス と し 
て 仕様 が 考え られ て いま す . 1992 年 に VL-1.0 が 公開 され , デー タ ・ バ ス 幅 32 ビ 
ッ ト で 133 M バイ ト /s (クロ ッ ク 33 MHz 時 ) の 転送 が 可能 で す . VL バス の 電 
気 的 仕様 は ほぼ 486 の CPU バス その まま で あり , 設計 が 容易 な た め 急 速 に 普及 
し まし た . 486 CPU の AT 互換 機 で は EISA + VL バス を 搭載 し た 製品 が 数 多く 
作ら れ ま し た が , CPU が Pentium に 移行 する に つれ て ISA+ PCI に 置き 換え ら 
れる こと が 多く な り ま し た . 


ムラ ンタ 9559 大 4 ん 





の ツ 妥 入 > 有朋 以 
oO ダラ ライ ックス ・ パス 


バー スト 転送 

複数 バイ ト の デー タ の プ ブロック 
を 連続 し て 一 気 に 転送 する 方 法 . 
その 間 , バス は この 転送 に 占有 さ 
れる . 


VESA ロー カル ・ バ ス 

こち ら の ぼう は ,、PCL の よう に 
シス テム ・ バ パス に 使わ れる こと は 
が て 、、 に あ グ ラジ ウィ ォ ッ タダ 他 細 
を 接続 する だ け の ロー カル ・ バ ス 
と し て 使わ れ て いた . 
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ブリ ッ ジ 回 路 

ー つ の バス の 間 を 橋渡し する た 
め の 回 路 を ブリ ッ ジ 回 路 と 呼ぶ . 
た だ どら えば も FU-EGEI プリ ッ ジ 。 
PCI-PCI プ ブリッジ, PCIISA ブリ 
ッ ジ な ど が ある . 

CPU-PCI プ リッ ジ は 2 ポ ボート 
を も つ イ ンタ ー フ ェ ー ス LSI で . 
1 ポー ト は CPU バス , 1 ポート 
は PCI バス に 直接 接続 で きる よ 
うに な っ て いる . PCI ボー ト の 仕 
様 は も ちろ ん PCI 規格 に 準拠 し 
て いる . CPU ポ ボート の 仕様 は そ 
れ ぞ れ の CPU に よっ て 異な り . 
80386 用 . 486 用 , Pentium 用 . 
68040 用 . PowerPC 用 な ど さ ま 
ざま な も の が 作ら れ て いる . 


MPEG-2 

MPEG は 動画 デー タ の 圧縮 , 
伯 号 化 の 国際 標準 と し て 
ISO/IEC で 規格 化 さ れ て いる も 
の . これ まで に , CD-ROM や ハ 
ー ド ディ スク に 動画 デー タ を 保存 
する こと を お も な 目的 と し た 
MPEG-1, 高速 デー タ 回 線 や 無線 
電波 な ど で 動 画 を 伝送 する こと を 
お も な 目的 と し た MPEG-2 の 二 
つの 規格 が 成立 し て いる . 

MPEG-2 は ディ ジタル TV 放 
送 , ディ ジタル CATV, イン ター 
ネッ ト TV な どの 有線 , 無線 を 通 
じ た 動画 放送 で 用 いら れる ほか 
に , DVD-ROM で も 採用 され て 
お り , 現在 も っ と も 注目 され て い 
る 規格 の 一 つ で ある . 


PCI は も と も と 次 世代 の 高速 バス と し て Tntel 社 が 1991 年 に 提唱 し た も の で , 
IBM 社 や DEC 社 な ど が 加わ っ て 標準 化 団体 の PCI SIG(Special Interest Group) 
が 設立 され まし た . ロー カル ・ バ ス と いっ て も , CPU と の 間 に ブ リッ ジ 回 路 を 設 
け て 特定 の CPU に 依存 し な い 仕様 と な っ て お り , パソ コン か ら ワ ー ク ステ ー シ 
ョ ン ま で 幅広 い タ ー ゲ ッ ト を も ち ま す . また , グラ フィ ックス な ど 特 定 の 用 途 を 
想定 し な い 汎 用 の バス と な っ て いま す . デー タ ・ バ ス , アド レス ・ バ ス は と も に 
32 ビッ ト 幅 で , バー スト 転送 の 採用 に よっ て 最大 133 M バイ ト /s の デー タ 転 送 
が 可能 で す . また , コン フィ ギュ レー ショ ン の 機能 も 標準 化し て いま す . 

PCI の 仕様 が 最初 に 公開 され た の は VL バス と ほぼ 同時 期 の 1992 年 で す が , 
仕様 が 高度 で あっ た た め 当 初 は あま り 普 及 し ませ ん で し た . し か し , 1994 年 6 
月 に 現行 バー ジョ ン (Rev.2.1) が 公開 され , 対応 チッ プ ・ セ ッ ト が 出回っ て か ら 
急速 に 普及 し まし た . AT 互換 機 の CPU が 486 か ら Pentium に 移行 し て いっ た 
時 期 で も あり ます . 現在 で は AT 互換 機 , PC98 シリ ー ズ , Macintosh な どの パ 
ソコ ン を は じ め , ワ ー ク ステ ーション や 産業 用 コン ピュ ー タ に も 幅広 く 採 用 され , 
コン ピュ ー タ ・ バ ス の デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー ド と な っ て いま す 、. 


生 AT 互換 機 に お ける PCI と ほか の バス の 動向 

VL バ ス は グラ フィ ックス 専用 の 高速 バス で あり , 汎用 の 高速 バス で ある 
EISA と 併用 る れる の が 一 般 的 で し た . SCSI や ネッ トワ ー ク な どの 高速 転送 は 
EISA を 利用 し , 低速 の 用 途 で は 安価 な ISA 拡張 ボー ド を 利用 で きま す . 

PCI は 高速 の 汎 用 バス で あり , EISA と の 併用 は 必要 あり ませ ん . 当初 は 


BEISA と も 併用 され て いま し た が , PCI が 普及 する に つれ て , EISA で は な く 


ISA と 併用 きれ る の が 一 般 的 に な り ま し た . 過去 の 資産 と の 互換 性 の 維持 や , 
安価 な ISA 拡張 ボー ド の 利用 の た め に は , ISA は 必要 だ か ら で す . すなわち 。 
PCI の 時 代 に な っ て , AT 互換 機 の シス テム ・ バ ス は EISA か ら ISA に 逆戻り し 
て し まい まし た 。 “ 

最近 で は , ISA は PnP (プラ グ & プ レイ ) の 実現 の 障害 に な る 場合 が 多い こと 
か ら , Microsoft 社 で は ISA 拡張 バス を 装備 し な いこ と を 推 差し て いま す . PCI 
の コス ト も 下がっ て きた こと か ら , 拡張 バス と し て PCI だ け を 装備 し た AT 互 
換 機 も 現れ まし た . また , 将来 は PCI や ISA な どの 拡張 バス に 代わ っ て , USB 
や TEEE 1394 な どの 新しい シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 用 いた シス テム 拡張 が 
主流 に な る と も 考え られ て いま す . 

一 方 , か つて は 十分 に 高速 と 考え られ て いた PCI で す が , 最近 で は CPU の 
64 ビッ ト 化 や シス テム の 高速 化 に よっ て , さら に 高速 の バス が 求め られ る よう 
に な っ て きま し た . と くに , MPEG-2 の ソフ トウ ェ ア 再 生 や 3 次 元 グ ラフ ィ ッ 
クス な どの マル チ メ デ ィ ア 機能 の 強化 に よっ て パソ コン の グラ フィ ッ ク ・ デ ー タ 
が 大 幅 に 増加 し , PCI で も 転送 速度 が 不足 する よう に な っ て きま し た . そこ で , 
グラ フィ ックス 専用 の 新しい 高速 バス と し て AGP (Accelerated Graphics Port) 
が 使わ れ 始め て いま す . AGP の デー タ 幅 は PCI と 同じ 32 ビッ ト で す が , クロ 
ッ ク を PCI の 4 倍 の 133 MHz に アッ プ す る こと に より , 533M バイ ト /s の 転送 
が 可能 と な っ て いま す . 


間 | PCI を 使っ た シス テム の 構成 ed 
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PCI は 最初 は コン ピュ ー タ の 内 部 バス と し て 仕様 が 作ら れ (Rev. 1.0),。 次 いで 
拡張 コネ クタ や 拡張 ボー ド に つい て の 仕様 が 追加 され まし た (Rev. 20). 特定 の 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


シス テム に 依存 し な い 汎用 バス で あり , PCI の 仕様 は 一 般 的 な 用 語 で 記述 され て 
し だ 

PC1 の 標準 化 は PCT SIG に お いて 行わ れ て お り , PCI SIG の 会 員 に な れ ば 技 
術 サポ ー ト や 情報 提供 を 受け る こと が で きま す . PC 拡張 ボー ド を 製造 , 販売 す 
る 場合 は PCI SIG に 入会 し て ベン ダ ID を 取得 する こと が 必要 で す . 


① PCI デバ イス ( 図 4-) 

内 部 バス で も 拡張 バス で も , PCI バ ス に は デバ イス (LST) を 直接 接続 する と 
いう の が 原則 で す . すなわち , PCI デバ イス に は PCI の イン ター フェ ー ス 機能 
を すべ て 内 蔵 し て いる こと が 必要 で す . バス ・ バ ッ フ ァ な ど を 介さ ず に 直接 LSI 
間 を イン ター フェ ー ス する と いう の は PCI の 大 き な 特 徴 で あり, それ に よっ て 
祭 分 な 遅延 の 発生 を 抑え て いま す . た だ し , CPU だ け は 直接 バス に 接続 せ ず 。 
ホス ト -PCI プリ ッ ジ を 介し て 接続 し ます . これ は , PCI の CFDU 依存 性 を な くす 
な めで す 、 

ISA で は , 汎用 LSI に 若干 の ロジ ッ ク や バス ・ バ ッ フ ァ を 外 付け し て バス に 接 
続 す る こと が で きま し た . PCI で は この よう な 方 法 は と れ な い の で , PC1 対応 の 
LSI が 市 場 に 出回る まで PCI は な か な か 普及 し ませ ん で し た . し か し , 最近 は 
PC 対応 の LSI が 市 場 に 豊富 に 出回る よう に な っ た た め , PCI の 利用 は ご く 簡 単 
に な り , コス ト も 下がり まし た . また , 市 販 の PCI 対応 の LSI を 利用 する 以外 
に も , ゲー ト ア レイ や FPGA に PCI の イン ター フェ ー ス 機能 を 埋め 込ん で PC 
対応 の オリ ジ ナ ル LSI を 作る こと も で きま す . 

PCI バス は 高速 修 の た め 配 線 長 や 負荷 な どの 電気 的 条件 が 厳し く な っ て お り . 
接続 で きる デバ イス 数 も 制限 され て いま す . その た め , な る べく 少な い デ バイ ス 
で 多く の 機能 を 実現 で きる よう に , 多 機能 デバ イス が 認め られ て いま す . また . 
PCI と ほか の バス の ブリ ッ ジ や PCI-PCI ブリッ ジ を 用 いて シス テム を 拡張 で き 


《 図 4.2> PCI デバ イス 


PCI バ ス 


ホス ト -PCI ブ リッ ジ 


PCI 
バス 


PCI デ バイ ス 
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ーー ター リ イ シ ンター 
ノ ェ ニス = の エス 
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コン トロ ー ラ 機能 
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(5) プリ ッ ジ 


(a) 一 般 の PCI デ バイ ス 


ムラ ンジ メ タ 5549 太 の /4 ん 


ベン ダ ID 

PCI デバ イス の 製造 ベン ダ を 議 
別 す る た め に ., PCI SIG か ら 各 べ 
ンダ に 割り 当て られ る 16 ビット 
の ID. 各 ベ ンダ は デバ イス の コ 
ンプ フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ 
(p. 38 参照 ) に ベン ダ ID を 書き 
込ん で 出荷 する . 





PCI コ ン フ ィ ギ ュ レ 
ーション 機能 





最大 8 台 を 内 蔵 で きる 


(C) 多 機能 デバ イス 


33 


《 図 4-3> 基本 的 な イン ター フェ ー ス 


(太い 線 は 必須 の 信号 線 ) 
AD[31::00] 
IDSEL C/BE[3:0J# IDSEL 
PAR 
SS FRAME# 
GNT# 1 TRDY# 
IRDY# 
CLK STOP# 
DEVSEL# 
Ti マス タ PERR# 0 ym 
TDO AD[63::32] TDO 
C/BE[7::4]# 
PAR64 
REQ624# 
ACK64# 
LOCK# 


SERR# 1 


RST# INTA#, INTB# INTC#, INTD# EE 


TCK, TMS,[ITRST# 


SBO#, SDONE 


CLK 






(@) PCI バ ス で 定義 され て いる 信号 線 の 接続 関係 


FRAMEE 。 * 答 | | 、 叶 nsoes 了 |。 | 抹 還 性 年 | 
ーー Y トー 339 ー)e ぁ た hh 
一 も て 


C/BE 拉 -----< 9 BE 1 “ 2 ( BE#3 ナーーー- ト ーーーーーー]ーー- 


人 


IRDY 


RBWW。 | "ピピ ー la | 人 人 0 

DEVSEL# 。 | 豆 3 - ギ 
に SS 

Towne - 個 拉 雪 ベジ ーー の 孝 の ーー-1-2 り デー タ 3 パ リ テ の ーー 


(W) (W) け ) (W) (T) (W) (T) 


アド レス 
フェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ 
バス ・ ア イド ル パス ・ ト ラン ザク ショ ン (バス ・ サ イク ル ) バス ・ ア イド ル 


(W) : ウ ェ イ ト ・ ス テー ト (T) : デ ー タ 転送 
(b) PCI バ ス の メモ リリ ー ド - サ イク ル の タイ ミン グ 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ーー 生 | | | am 
FRAMVEE:。 | | | | 仙 詞 内 畔 議 還 全 全 議 こ 「 (' 
Ro 
2D ーー ドン P206559 1 還 還 王国 ーー トー 
隊 人 時 Lo 
CBE* ーー ミコ SE6E2 全 BEN3I 間 )ー ド ーー トー 
mL NL 1 レー トキ 
すう 了 基 に ト 9 
DEVSEE 恋 -" 同 隊 で 閑 ed 3 
3 FC 
RA ev7"RS Ap 斗 ) | 人 デー タ 3 パ リティ  )-- ト ーーー-- 
(D や SD ) (WWEPO て OMW5 OO 
2 
フェ ー ズ フェーズ フェ ー ズ デー タ ・ フ ェ ー ズ 
バス ・ ア イド ル バス ・ ト ラン ザク ショ ン (バス ・ サ イク ル ) バス ・ ア イド ル 
(W) : ウ ェ イト ・ ス テー ト (T) : デ ー タ 転送 


(Cc) PC バス の メモ リ - ラ イト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


ます : 

多 機能 デバ イス は , 1 個 の LSI の 中 に 2 一 8 個 の コン トロ ー ラ 機能 を 内 蔵 する 
も の で す . 複数 の コン トロ ー ラ 機能 が 1 個 の PCI イン ター フェ ー ス を 共用 し ま 
す . LSI の 集積 度 は 年 々 向上 し て お り , SCSI コン トロ ー ラ , LAN コン トロ ー ラ . 
モデ ム な どの 複数 の 機能 を 1 個 の LSI に 統合 で きる よう に な っ て いま す . 

ISA や EISA な どの バス と PCI を 接続 する ブリ ッ ジ を 用 いて , 低速 で よい デ 
バイ ス は ほか の バス の 側 に 接続 すれ ば , PCI の 負荷 を 増やさ ず に シス テム を 拡張 
で きま す . PCI 対応 で な い 安 価 な 汎用 LSI も 活用 で きる の で , ブリ ッ ジ の 分 の 
コス ト ア ッ プ は あっ て も , シス テム 全体 の コス ト を 低減 する 効果 も あり ます . 

複数 の PCI バス を 接続 する PCI-PCI プ ブリッジ を 用 いれ ば , PCI バス だ け で 大 
規模 な シス テム を 構築 で きま す . ブリ ッ ジ を 越え て の 転送 は 遅く な り ま す が , マ 
ル チ CPU や 分 散 処 理 の シス テム で は , それ ぞ れ の PCI バス を 効率 よく 並列 動 
作 き せる こと が 可能 で す . 

ホス ト -PCI ブ リッ ジ や これ ら の バス 間 の ブリ ッ ジ は , それ ぞ れ が ひと つの 
PCI デバ イス と 見 な され ます . 


② 基 本 的 な イン ター フェ ー ス ( 図 4-3) 

PCI の アド レス ・ バ パ バス, デー タバ ス は と も に 32 ビッ ト で , マル チ プ レク ス さ 
れ て いる た め 信 号線 の 数 は 比較 的 少な く な っ て いま す . 最大 33 MHz の クロ ッ ク 
で 動作 し , バー スト 転送 時 に は 最高 で 1] クロ ッ ク に 1 回 の デー タ 転 送 が 可能 で 
す . 理論 上 の 最大 転送 速度 は 133 M バイ ト /s と な り ま す . また , パソ コン で は 
ほとん ど 使 われ て いま せん が , アド レス ・ バ ス 幅 64 ビッ ト , デー タ ・ バ ス 幅 64 ビ 
ッ ト , クロ ッ ク 66 MHz へ の 拡張 も 可能 で す . 

アド レス 空間 に は メモ リ 空 間 と L/O 空間 が あり , それ ぞ れ 4G バ イト (32 ビッ 


た 輝 グ /:7 / つ ) // ゴ の /。「 4 


マル チ CPU の シス テム 

処理 速度 を 向上 させ る た め に ., 
復 数 の CPU を 使っ て 並列 処理 を 
行う シス テム . 代表 的 な マル チ 
CPU シス テム は , 同じ CPU を 複 
数 個 並 べ て プロ グラ ム の 実行 を 高 
速 化す る も の . 

マル チ CPU シス テム で は . 複 
数 の CPU が 共有 メモ リ や コン ト 
ロー ラ LILSI に アク セス で きる よう 
に , た いて い の 場 合 は 共有 バス を 
利用 する (デュ アル ・ ポ ー ト RAM 
な ど を 利用 し て . 共有 バス を 使わ 
な い シ ステ ム も ある ). 
PCI で は ひと つの PCI バス に 複 
数 の CPU を 接続 し て バス を 共有 
で きる . この 場合 は PCLPCI ブリ 
ッ ジ は 使わ な い . どの CPU か ら 
で も , PCI バス に 接続 され た すべ 
て の メモ リ や コン トロ ー ラ LISI に 
同じ よう に アク セス で きる . 


分 散 処理 の シス テム 

マル チ CPU と 同様 に , 複数 の 
CPU を 使っ て 並 列 処 理 を 行う シ 
ステ ム . マル チ CPU は どちら か 
と いう と 対等 な CPU を 複数 並べ 
て CPU の 負荷 を 軽減 し た シス テ 
ム を さす 場合 が 多く . 分 散 処 理 と 
いう と シス テム の 機能 を 分 割 し て 
それ ぞ れ を 専用 CPU で 実行 させ 
る シス テム を さす の が 一 般 的 . 
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メモ リ ・ マ ッ プ トリ M/O 

メモ リ 空 間 と TI/O 空間 を 分 け 
ず に , 同じ アド レス 空間 の 中 に メ 
モリ と 1/O を 割り 付け る 方 式 . 


バス ・ マ スタ 方 式 

ハー ド デ ィ スク や CD-ROM の 
キン ター ヴ ジェー スズ で は CPU が 
リー ド / ラ イト 命令 を 出し て ハー 
ド デ ィ スク ・ コ ント ロー ラ と メモ 
リ の 間 で デー タ の 転送 を 行う . そ 
の 間 は デー タ 転 送 の た め に CPU 
が 占有 され て し まう し , デー タ 転 
送 速度 は CPU 速度 に 依存 する . 
以前 は , マザー エー ボード 上 の 
DMA コ ント ロー ラ を 利用 し て , 
CPU と は 無関係 に ハー ド デ ィ ス 
ク ・ コ ント ロー ラ と メモ リ の 間 で 
直接 デー タ 転 送 を 行う DMA 方 式 
が 用 いら れ た こと が あっ た . し か 
し , マザー ボー ド 上 の DMA コン 
トロ ー ラ の 性 能 が 低かっ た こと か 
ら , CPU が 高速 化す る と と も に 
この DMA 方 式 は 使わ れ な く な っ 
ノ ハード ディ スク ・ コ ント ロー ラ 
側 に 専用 DMA コン トロ ー ラ を 装 
備 す れ ば , メモ リ と の 間 で 高速 に 
デー タ 転 送 を 行う こと が で きる . 
最近 で は , この バス ・ マ スタ 方 式 
が 広く 使わ れ て いる . 


自動 イン クリ メン ト / デ クリ メン ト 
メモ リ の 連続 し た 領域 を 順番 に 
アク セス する た め に , アド レス を 
自動 的 に 増やし た り (イン クリ メ 
ント ), 減ら な し た り ( デ ク リ メン 
ト ) する 機能 . 

バイ ト ・ ア クセ ス (8 ビッ ト ・ リ 
ー ド / ラ イト ) の 場合 は イン クリ 
メン ト は 単純 に +1 で いい の だ が ., 
ワー ド ・ ア クセ ス (16 ビッ ト ・ リ ー 
ド / ラ イト や 32 ビッ ト ・ リ ー ド / 
ライ ト ) の 場合 に は , イン クリ メ 
ント は +2 (16 ビッ ト ) か +4 (32 
ビッ ト ) に し な けれ ば な ら な い . 
デ ク リ メン ト の 方 も 同様 . 


36 


ト ・ ア ドレ ス ) を アク セス で きま す . メモ リ 空 間 は 64 ビッ ト ・ ア ドレ ス に 拡張 で 
きま す . メモ リ 空 間 と 1/O 空間 の 使い 分 け は シス テム に 任 さ きれ て お り , メモ リ 
マッ プ ト 1/O0 の シス テム で は 1/O 空間 を 使わ な か いこ と も で きま す . メモ リ 空 間 , 
1/O 空間 と は 別に , 256 バイ ト の コン フィ ギュ レー ショ ン 空 間 を も っ て いま す . 

PCI デバ イス の デー タ ・ バ ス 幅 は 32 ビッ ト と 決め られ て お り , 8 ビッ ト 幅 や 16 
ビッ ト 幅 の デバ イス を バス に 接続 する こと は で きま せん . し か し , 転送 の デー タ 
幅 は 必要 に 応じ て バイ ト 単 位 で 変化 させ られ ます . 

PCI の デー タ 転 送 は マス タ と ター ゲッ ト の 間 で 行わ れ ま す . 一 般 に は ホス ト 
CPU が マス タ と な り ) ター ゲッ ト と な る デバ イス の アド レ 玖 大 指 定 し て サー ド / 
ライ ト を 行い ます . また , CPU 以外 の デバ イス が マス タ と な っ て バス を 制御 す 
る こと も で きま す . た と えば , ハー ド デ ィ スク や CD-ROM の コン トロ ー ラ に バ 
ス ・ マ スタ 方 式 を 採用 で きま す . バス の 使用 権 の 制御 の た め に , シス テム に 1 個 
の アー ビタ (セン トラ ル ・ ア ー ビ タ ) が 必要 で す . 

転送 の タイ ミン グ は 同期 式 で あり , アド レス や デー タ の 取り 込み は クロ ッ ク の 
立ち 上 が り に 同期 し て 行い ます . 最初 に 1 クロ ッ ク の アド レス ・ フ ェ ー ズ が あり , 
マス タ が ター ゲッ ト の アド レス と バス ・ コ マン ド を 出力 し ます ., 次 に 1 回 以上 の 
デー タ ・ フ ェ ー ズ が 続き ます . 1 回 の アド レス 指定 で 1 回 だ け デ ー タ 転送 を 行う 
の は シン グル 転送 , 1 回 の アド レス 指定 で 複数 回 の デー タ 転 送 を 行う の が バー ス 
ト 転 送 で す . 

シン グル 転送 で も バー スト 転送 で も , 各回 の 転送 の クロ ッ ク 数 は デバ イス の 処 
理 能 力 に 応じ て 柔軟 に 変化 きせ られ ます . バー スト 転送 の 場合 , 最大 で 1 クロ ッ 
ク ご と に 1 回 の デー タ 転 送 を 実行 で きま す . その か わり , 最初 の 1 回 し か アド 
レス を 指定 で き な い の で , ター ゲッ ト の 側 で アド レス を 自動 イン クリ メン ト / デ 
クリ メン ト す る 機能 が 必要 で す . 

実際 に は バー スト 転送 で も 完全 に 1 クロ ッ ク ご と に デー タ 転 送 を 行う の は 難し 
く , また 無限 に バー スト 転送 を 続け る こと も で きま せん . 実用 上 の 転送 速度 の 上 
限 は 60 MHz 一 100 MHz 程度 と 言わ れ て いま す . 


③ 信 号線 定義 ( 表 4-1) 

信号 名 の 後 の # は 負 論 理 の 信号 を 示し ます . PCI で は 信号 線 を 論理 1 で ドラ 
イブ する こと を アサ ー ト , 論理 0 で ドラ イブ する こと を ディ アサ ー ト と 呼び ます . 
AD[31:00] は 32 ビッ ト の アド レス / デ ー タ ・ バ ス で す . PCI で は アド レス と デー 
タ を マル チ プ レク ス す る こと に より , 全体 の 信号 線 数 を 削減 し て いま す . 
C/BE# は ふた つの 役割 を も ち ま す . アド レス ・ フ ェ ー ズ に は , 転送 の 種類 を 示 
す た め に マス タ か ら バ ス ・ コ マン ド が 出力 され ます . デー タ ・ フ ェ ー ズ に は , 転送 
デー タ の 幅 を 示す た め に , 有効 バイ ト に 対応 する C/BE# 信号 だ け を アサ ー ト し 
まま 

アド レス / デ ー タ と C/BE# を ひと まとめ に し て , エラ ー 検 出 の た め の パ リ テ 
ィ が 付け られ ます . パリ ティ ・ エ ラー お よび その 他 の エラ ー が 検出 され た ら , 
PERR# と SERR# の 2 本 の 信号 線 を 用 いて ホス ト CPU に 通知 で きま す . 

マス タ は FRAME# を アサ ー ト する こと に よっ て バス ・ サ イク ル を 開始 し , ア 
ドレ ス と バス ・ コ マン ド を 出力 し ます . ター ゲッ ト に 指定 さき れ た デバ イス だ けが 
DEVSEL# を アサ ー ト し て 応答 し ます . デー タ の 転送 イミ ング は IRDY# ( マ 
スタ が 出力 ) と TRDY# (ター ゲッ ト が 出力 ) に よっ て 制御 され , デバ イス の 処 
理 能力 に 合わ せ て サイ クル を 引き 伸ばす こと が で きま す . また , ター ゲッ ト は 
STOP# を アサ ー ト し て 実行 中 の バス ・ サ イク ル の 中 止 を 要求 で きま す . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


< 表 4-1> PCI の 信号 線 





































4 アド レス ・ フ ェ ー ズ に バス ・ マ スタ が アド レス を 出力 , デー タ ・ 

APer |- |W | ア ャ xt テー タ ラミ ー ズ に 送 人 全 デバイス が ゲー タ を 2 

B26, B33, バス ・ コ マン ド / バス ・ マ スタ が 出力 , アド レス ・ フ ェ ー ズ に は バス ・ コ マン ド 」 
デー ター フェ ー ズ に は を 99 バイ トー レー と を が 
AD[31001] と C/BEI30] に 対す る 偶数 パリ ティ 
バス ・ マ スタ が 出力 。 パス ・ サ イク ル 実 行 中 を 示す 
バス ・ マ スタ が 出力 , デー タ 転 送 可 能 を 示す 
ター ゲッ ト が 出力 , デー タ 転 送 可 能 を 示す 
ター ダット が 出力 , バス ・ サ イク ル の 中 止 要求 
LTDSEL |A26 |im | 初期 化 デ パイ ス ・ セ モレ クト | コン フィ ギュ レー ショ ン 時 に パス ・ マ スタ が 出力 
ター ゲッ ト が 出力 , バス ・ サ イク ル に 対す る 応答 の 通知 
PCI デ バイ ス が 出力 , アー ビタ に バス 制御 権 を 要求 
アー ビタ が 出力 ,PCI デ バイ ス に バス 制御 権 を 与え る 






受信 側 デ バイ ス が 出力 , デ ー タ ・ フ ェ ー ズ で の パリ ティ ・ エ ラ 
ここ 
PCI デ バイ ス が 出力 , その 他 の バス ・ エ ラー 検出 を 示す (CLK 
> テム ・ エ ラー 
邊 も 涼 】 


ICLK |BN6 |imn | タロ ッ ク プラット ホー ム が 負 力 。 最大 33MHz (動作 中 に 可変 
還 に のり 
OK rs 





















Ai プラ ッ ト ホ ー ム が 出力 、CLK と は 提 同 
od 








こす 
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害 り 込み B 

PCI デ バイ ス が 出力 , 割り 込み 要求 (CLK と は 非同期 ) 
LOCK# |B39 ls/ts | 
スヌープ 完了 キャ ッシュ ・ コ ント ロー ラ が 出力 









































4 ピッド 術 紀 で ポ プシ ジョ ジウ ) ドド 1 











バス ・ マ スタ が 出力 ,64 ビ ッ ト ・ デ ー タ 転送 可能 







REQ64# 64 ビ ピット 要求 

ACK64# |B60 |sZtS |64 ビ ピット ・ ア クノ リッ ジ 

AN63082| | 人  . せ 了 @ アド レス と デー タ 64 ビ ッ ト 拡 張 時 の アド レス / デ ー タ の 上 位 32 ビ ッ ト 
S 




















C/BE 章 724] A64, B65, 2 パス < コッ キン NR 64 ビ ッ ト 拡 張 時 の バイ ト ・ イ ネー プル の 上 位 4 ビ ッ ト (バス ・ コ 
“| A65, B66 バイ ト ・ イ ネー プル マン ド は C/BEI3.0] と 同じ 値 が 出力 され る ) 
JTAG バウ ンダ リ ・ ス キャ ン ・ テ スト (オプション) 


テス ト ・ デ ー タ 入出 力 用 クロ クツ 


テス ト ・ デ ー タ 入力 , 不 使用 時 は ボー ド 上 で TDO に 接続 


テス ト ・ デ ー タ 出力 , 不 使用 時 は ボー ド 上 で TDI に 接続 
テス ト ・ モ ー ド 選択 AP コン トロ ー ラ の モー ド を 選択 する 
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II 。 294 控 が 寺 ああ の 。・ と こき で 
| 
ひで や コ 










け 






AP コン トロ ー ラ を リモ セ モッ ト す る 
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ャ いい 
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の ゃ 和 d 直 。 
江 4 と 1 > 
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信 5 ゲ の ピン 人 Sc 全 計 まこ 生ま 
座 NN ] 


















ドラ イ バ / レ シー バ 電 源 
ボー ド が 存在 
ボー ド が 存在 


66MHz イ ネー プ ブル 








拡張 ボー ド の 存在 お よび 消費 電力 を 示す 
拡張 ボー ド の 存在 お よび 消費 電力 を 示す 


33MHz デ バイ ス は 接地 , 66MHz デ バイ ス は プル アッ プ 











* 信号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示す 
* 拡張 ボー ド の ピン 番号 「 
AD[31:00] B20, A20, B21, A22。 B23, A23, B24, A25, B27, A28,。 B29, A29, B30, A31, B32。 A32, 

A44, B45, A46, B47, A47, B48, A49, B52, B53, A54, B55, A55, B56, A57, B58。 A5& 

AD[63:32] B68, A68, B69, AZ70, B71, A71, B72, A73, B74., A74, B75, A76, B77, A77, B78, A79, 

B80, A80, B81, A82, B83, A83, B84, A85, B86。 A86, B87, A88, B89。 A89, B90。 A91 


が B5, A5, B6, B61, A61, B62, A62 

3.3V A21, B25, A27, B31, A33, B36, A39, B41, B43, A45, A53, B54 

GND B3, B15, B17, A18, B22。 A24, B28, A30, B34, A35, A37, B38, A42, B46, A48, A56, B57., 
A63, B64, B67, A69, A72, BZ73, B76, A78, A81, B82, B85, A87, A90, B91, A93。 B94 

GND (5V ボ ー ド の み , 3.3V ボ ー ド で は キー ウェ イ ) B12, A12, B13, A13 

GND (3.3V ボ ー ド の み , 5V ボ ー ド で は キー ウェ イ ) B50, A50, B51, A51 


V (LO) A10, A16, B19, B59, A59, 
A66, BZ70, AZ75, B79, A84, B88 
“ドラ イ バ の タイ プ と PCI デ バイ ス 側 か ら 見 た 信号 の 方 向 
m: プ ブ プラットホーム か ら PCI デ バイ ス へ の 入力 , out : PCT デ バイ ス か ら プ ラッ ト ホ ー ム へ の 出力 , io: 双 方 向 
/S : き 欠 テ デー トド ト 。 e/D も ei サス テイ ンド 3 スズ ステー トト 。o/d 5 キー プン ジン ・ ドレ イシ 


3/ 
トラッ シタ が か ら 579 大 7 人 4 ん 


JTAG バウ ンダ リ ・ ス キャ ン 

1980 年 代 中 ご ろ に 高密 度 実 装 
技術 が 急速 に 進歩 し . LSI の ピン 
数 が 増え . ピン 間隔 が きわ め て 狂 
く な っ て きた . また , 多層 基板 も 
多く 使わ れる よう に な っ た こと か 
ら , 組み 立て た 基板 を 検査 する た 
め に パタ ー ン に プロ ー プ ブ を 当て る 
こと が 困難 に な っ た . 

そこ で , この 問題 に 関係 する さ 
ま ざ ま な メー カ の エン ジニ ア が 集 
まっ て , 検 討 グ ルー プ を つく っ た . 
これ が JTAG (Joint Test Action 
Group) の 始ま り . 当初 は ヨー ロ 
ッ パ の メー カ だ けが 参加 し て いた 
の で , JETAG (Joint European 
Test Action Group) と 呼ば れ て い 
な だ 。 

JTAG で は , 外 か ら プ ロー プ ブ を 
当て る か わり に , LSI 側 に 基板 検 
人 査 の た め の 特 別 な 回 路 を 内 蔵 す る 
方 法 を 開発 し た . LSI と 基板 の 境 
界 (boundary) で ある 各 ビ ピン の 状 
態 を 次 々 に 調べ て (scan) いく こ 
と か ら , この 手法 は バウ ンダ リ ・ 
スキ ャ ン と 名 付け られ た . 

JTAG バウ ンダ リ ・ ス キャ ン は 
その 後 IEEE に お いて 国際 標準 化 
が 進め られ , 1990 年 に IEEE 
1149.1 と し て 規格 が 制定 され た . 


ベン ダ 

ベン ダ (vendor) は も と も と 行 
商人 や 露店 商人 と いう よう な 意 
味 、 コ ンピュータ や エレ クト ロニ 
クス 関連 の 業界 で は , メー カ や ソ 
フト ハウ ス , 販売 元 な どの 製品 の 
サプライ ヤ を ペン ダ と いう . た と 
えば OEM の 場合 に は , 製造 元 や 
開発 元 で は な く て , 自社 プ ブラ ンド 
で 販売 し て いる 販売 元 の 方 を 一 般 
に ベン ダ と いう . 
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IDSEL は コン フィ ギュ レー ショ ン 用 の 信号 で す . ホス ト CPU は コン フィ ギュ 
レー ショ ン の 対象 と な る デバ イス を 選ん で , その IDSEL を アサ ー ト し ます . 

REQ# と GNT# は バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン 用 の 信号 で す . バス を 使用 し た い 
デバ イス は , REQ# を アサ ー ト し て アー ビタ に 使用 権 を 要求 し ます . アー ビタ 
は 使用 権 を 与え る デバ イス を 選ん で , その GNT# を アサ ー ト し て バス の 使用 を 
許可 し ます . 

CLK は 転送 タイ ミン グ を 制御 する マス タ ・ ク ロッ ク で す . 0 33 MHz の 範囲 
で ダイ ナミ ッ ク に 変化 きせ る こと が で き , 省 電力 の た め の ク ロッ ク 停 止 も 可能 で 
す . RST# は バス に 接続 され た すべ て の デバ イス の リセ ッ ト に 用 いら れ ま す . 

割り 込み 信号 線 は INTA# 一 INTD# の 4 本 が 用 意 き され て いま す . PCI で は 複 
数 の 割り 込み が 信号 線 を 共用 する こと を 想定 し て お り , 信号 線 は 少な く な っ て い 
ます . 詳細 な 使い 方 は シス テム に 任 さ れ て いま す が , 原則 と し て INTA# か ら 順 
に 使用 する よう に な っ て いま す . 

キャ ッシュ 制御 , 64 ビッ ト 拡 張 , JTAG バウ ンダ リ ・ ス キャ ン な どの 信号 線 は 
オプ ショ ン で あり , 必要 に 応じ て 使用 で きま す . 

5V 系 シス テム と 3.3V 系 シス テム の どちら に も PCI を 適用 で きる よう に , 
PCI で は 5V シ グ ナ リ ング と 3.3V シ グ ナ リ ング の 2 種類 の 信号 レベ ル が 定義 さ 
れ て いま す . これ ら は 相互 接続 で き な い た め , ひと つの バス で 混用 は で きま せん . 
ブリ ッ ジ を 介し て の 接続 は 可能 で す . バス の 信号 レベ ル は V (1I/O) ピン に 5V 
を 与え る か , 3.3 V を 与え る か で 設定 し ます . 回 路側 で は , 一 般 に V (IL/O) を ド 
ライ バ / レ シー バ の 電源 と し て 利用 で きま す . 

バス の 信号 レベ ル は 5V か 3.3V の いずれ か を 選ば な けれ ば な り ま せん が , シ 
ステ ム に は 5V 回 路 と 3.3 V 回 路 が 混在 し て いる 可能 性 が ある た め , 電源 と し て 
は 5V と 3.3V の 両方 を サポ ー ト で きる よう に な っ て いま す . 

PRSNT1# と PRSNT2# は 拡張 バス に お いて 使用 され, ボー ド の 挿入 の 検出 と 
消費 電力 の 検出 に 用 いら れ ま す . 


④⑧ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ レ ジス タ ( 表 4-2) 

すべ て の PCI デバ イス は , デバ イス の 識別 や リソー ス の 設定 を 自動 的 に 行う 
た め の 256 バイ ト の コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ を も ち ま す . 1 個 の LSI 
に 複数 の コン トロ ー ラ 機能 を 内 蔵 す る 多 機能 デバ イス の 場合 は , コン フィ ギュ レ 
ーション ・ レ ジス タ を 機能 の 数 だ け も つ 必 要 が あり ます . 

ホス ト CPU は コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ を 使っ て デバ イス を コン ト 
ロー ル し た り , デバ イス の 情報 を 読み 出し ます . シス テム の 初期 化 時 に 限ら ず , 
ホス ト CPU は いつ で も コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ に アク セス で きる こ 
と が 必要 で す . 

コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ は 64 バイ ト の ヘッ ダ (共通 領域 ) と 192 バ 
イト の デバ イス 固有 領域 か ら な り ま す . ヘッ ダ の 書式 は PCI の 仕様 で 決め られ 
て お り , 現在 空い て いる 領域 も 予約 領域 と し て 使用 が 禁止 きれ て いま す . デバ イ 
ス 固有 領域 は 。 それ ぞ れ の デバ イス ご と に ベン ダ が 自由 に 定義 し て 利用 で きる 領 
域 で す . 

ヘッ ダ は タダ イプ 00H (PCI-PCI プリ ッ ジ を 除く すべ て の PCI デバ イス ) と タイ 
プ 01 H (PCI-PCI プリ ッ ジ ) に 分 か れ ま す . ヘッ ダ の 上 位 16 バイ ト は いずれ の 
タイ ジグ ゃ 共通 で 。 ペ ンダ D, デパ イス アダ イス ネス ・ ス テー タス 。 デバ パ バイ ス ・ デ 
ー グ 、 グ テス コー ド 。 リピ ビジ ミッ LU に BRT (ピル トド ト オ 02 下 プチ テスト ) 、 ペッ 
グー タダ タイプ) 旨 延 タイ マリ キャ ッシュ バラ イン ザイ ルイ が 含ま れ で いま ず すず 。 ヘッ ダ 
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〈 表 4-22 コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ の 構造 


"レス 
デバ イス ID : R ベン ダダ ID : R 6 
(Device ID) (Vendor ID) 
デバ イス : ス テー タス : R/W デバ イス 制御 : R/W 04h 
(StatuS) (Command) 


クラ スコ ー ド (Class Code):R 
バー ジョ ン ID : R 
基本 クラ ス サ プ ク ラス プログラム: イン ター フェ ー ス (Revsion D) |98h 
(Base Class) (SubclasS) (Programming Interface) 


セル フ ・ テ スト : R/W ヘッ ダ ・ タ イプ : R マス タレ イ テ ン シタ イマ : R/W | キャ ッシュ ・ ラ イン : R/W 0Ch 
(BIST) (Header Type) (Lantency Timer) (Cashe Line Size) 


31 の 年 の さ 16 =、15 9 0 





ベー ス : ア ドレ スレ ジス 用 領域 : R/W 18h 
(Base address regiSters) 


カー ド ・ バ ス CIS ポ イン タ : R 
(CardBus Card Information Structure Pointer) 29h 


サ デ プシ スチ ム |B 5 R サブ プシ ステ ム : ベ ン 怒 ID : R 
(Subsystem ID) (Subsystem Vender ID) Ch 
拡張 ROM ベ ペー ス - ア ドレ ス : R/W [ 30h 
(Expansion ROM Base Address) 
最大 レイ テン シ : R 最小 グラ ント : R PCI イ ンタ ラブ プ ト ・ ピ ン : R| ンタ ラプ トラ イン : RRZW 3Ch 
(Max_Lat) (Min_Gmnt) (Interrupt Pin) (Interrupt Line) 


4Ch 
デバ イス 固有 レジ スタ 領域 : 任意 


FCh 


注 : R は リー ド : オ ン リ , R/W は リー ド / ラ イト 可能 . 


の 下位 48 バイ ト は タイ プ に より 異な り , タイ プ 00H の 場合 は ベー ス ・ ア ドレ 
ス ・ レ ジス タ 用 領域 , カー ド ・ バ ス CIS ポイ ンタ , サ プ シ ステ ム ・ ベ ンダ ID,。 サ 
ブシ ステ ム ・ デ バイ ス DD, 拡張 ROM ベー ス ・ ア ドレ ス , 最大 遅延 時 間 . 最小 グ 
ラン ト 時 間 , PCI 割り 込み ピン , 割り 込み ライ ン な ど が あり ます . 

ベン ダ ID と デバ イス ID は と も に 32 ビッ ト で , デバ イス (LST) を 識別 する た 
め に 用 いら れ ま す . ベン ダ TD は PCI SIG が 管理 し て お り , LSI メー カ は PCI 
SIG に 入会 し て ベン ダ ID を 取得 し な けれ ば な り ま せん . デバ イス TID は 各 メ ー 
カ が 任意 に 割り 当て る こと が で きま す . 拡張 ボー ド の ベン ダ や 種類 の 識別 に は 。 
サガ シス テム ・ ペ イダ 臣 と サ プ シ ステ ム ・ デ バイ ス TBDD を 用 いま す 、 

クラ ス ・ コ ー ド は デバ イス の 種類 や 機能 を 玉 す もの で , PCI SIG に より 分 類 や 
コー ド の 割り 当て が 行わ れ て いま す . 


⑤ 電 穫 的 仕様 ( 表 4-3) 

信号 レベ ル は 5V シ グ ナ リ ング と 3.3V シ グ ナ リ ング の 2 種類 が あり ます . 
PCI で は バッ ファ を 介さ ず に LSI を 直接 バス に 接続 する の で , いずれ の 場合 で 
も . ド ライ バ / レ シー バ は CMOS を 想定 し て いま す . 5V シグ ナリ ング は TTL レ 
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< 表 4-3〉> PCI の 電気 的 仕様 





バス の 終端 

水槽 の 水 を 揺らす と , 水面 に 生 
じ た 濾 が 広がっ て ゆき , 水 醒 の 壁 
に ぶつ か っ て 戻っ て くる の が わか 
る . 電気 信号 も 小 の 性 質 を も っ て 
お り , ドラ イ バ が 出力 し た 信号 波 
形 は ケー ブル の 端 で 反射 し て 戻っ 
っ 人生 

この 反射 波 が も と の 波形 を 歪 ま 
せ て , 伝送 調 り の 大 き な 原 因 と な 
る . 伝送 が 高速 な ほど 反射 に よる 
波形 歪み が 大 きく な る の で 、, 反射 
を 防ぐ た め の 対 策 が 必要 に な る . 
バス の 終端 は , 一 般 に 反射 を 防 
ぐも っ と も 有効 な 対策 と し て 用 い 
られ て いる . ケー ブル の 受信 側 の 
端 を ケー ブル の 特性 イン ピー ダン 
ス に 合わ せ て 終端 すれ ば , 反射 は 
起こ ちな く な る だ だ し 。 ケープ 
ル の 特性 イン ピー ダン ス は 一 般 に 
50 一 200 0 程度 な の で , ドラ イ 
バ 1IC の 負荷 が 重く な っ て し まう . 


ファ ン ア ウト 

ロジ ッ ク IC に お いて , ドラ イ 
バ の 出力 に 接続 で きる 最大 の レシ 
ー バ 数 を ファ ン ア ウト と いい ま 
す . 定め られ た ファ ン ア ウト より 
多く の レシ ー バ を 接続 する と , ド 
ライ バ の 出力 電圧 変動 が 大 きく な 
り , 出力 の ロジ ッ ク ・ レ ベル が 保 
証 さ れ な く な る . 
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ベル と 似 て いま す が , 3.3V シグ ナリ ング は か な り 電 圧 が 異な る の で 相互 接続 は 
で きま せん . いずれ も , 信号 の 反射 波 の 影響 を 加え て 規定 の 電圧 レベ ル と な る よ 
うに ドラ イ バ の 仕様 が 決め られ て いま す . 

ドラ イ バ の 負荷 を 低減 する た め , PCI で は バス の 終端 を 行い ませ ん . ドラ イ バ 
が 出力 し た 信号 は , バス の 端 まで 伝播 する と 反射 し て 戻っ て きま す . この 反射 波 
が 元 の 出力 信号 に 重畳 し て 規定 の 電圧 レベ ル の 信号 が 得 ら れ ま す . この よう に 反 
射 波 を 利用 する 伝送 方 式 の た め , バス の 配線 長 や 負荷 条件 に は か な り の 制約 が 加 
わり , パタ ー ン 設計 も 難し く な り ま す . 配線 長 の 制約 は 遅延 時 間 10 ns 以内 , 負 
符 の 目安 は ファ ン ア ウト 10 個 以内 で す が , 拡張 コネ クタ は 1 個 で ファ ン ア ウト 
2 個 分 と 見 な され ます . ホス ト -PCI ブリ ッ ジ や PCI-ISA ブリ ッ ジ の 分 を 考え る 
と , ほか に 内 部 接続 の PCI デバ イス が な いと し て も 拡張 コネ クタ は 最大 4 個 し 
か 接続 で きま せん . 

高速 に デー タ を スイ ッ チ ング する た め に , オー プン ・ ド レイ ン な どの プル アッ 
プ 抵 抗 に よる パッ シブ ・ ス イッ チン グ を な る べく 避け て , その か わり に サス テイ 
ンド 3 ステ ー ト と いう 独自 の 方 式 を 用 いて いま す . オー プン ・ ド レイ ン 出 力 は , 
信号 電圧 が “H" か ら “L" に 休 移 する と き は FET が ON に な り , 出力 を アク テ 
ィ ブ に ドラ イブ する の で 高速 に スイ ッ チ ング が で きま す . し か し , “L”" か ら “H" 
に 遷移 する と き は プル アッ プ 抵 抗 に よっ て 電圧 レベ ル を 引き 上 げ る た め , スイ ッ 
チン グ が 遅く な り ま す . 

PCI の サス テイ ンド 3 ステ ー ト 方 式 で は , “L”" か ら “H", “H”" か ら “L" の 須 移 
は アク ティ プ ブ に 行わ れ , 高速 に スイ ッ チ ング で きま す . ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス へ 
の 移行 は か な ら ず 出力 が “H" の 状態 で 行わ れ , プル アッ プ 抵 抗 の 働き は その 間 
の 電圧 を “H" に 保つ だ け で す . プル アッ プ 抵 抗 に スイ ッ チ ング の 働き を も た せ 
な いた め , 高速 動作 が 可能 で ,。 いつ も ほぼ 一 定 の スル ー レ ー ト が 得 ら れ ま す . 


⑥ ボ ー ド ・ サ イズ と コネ クタ ( 図 4-4) 
PCI 拡張 ボー ド に は 5V ボー ド と 3.3V ボー ド が あり , それ ぞ れ 32 ビッ ト ・ ボ 
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《 図 4-4> PCI 対応 ボー ド の サイ ズ と コネ クタ 形状 





ハン ダ 面 が A 面 … 
部 品 実装 面 が B 面 






5V/32Z ピ ッ ト 


5V/64 ピ ッ ト 


に ーー 106.68 抽 


3.3V/32 ピ ビッ ト 


3.3V/64 ピ ッ ト 





に 1788 
(SHORT CARD) 
312 (LONG CARD) 5V, 3.3V 両 対応 


(単位 : mm) /3Z ピ ッ ト 





ー ド と 64 ビッ ト ・ ボ ー ド が あり ます . また , 5V と 3.3V の 両用 ボー ド も 可能 で 
す . 5V ボー ド と 3.3V ボー ド は 異な る 位置 に キー が 付け られ て お り , 誤 挿 入 を 
防ぐ こと が で きま す . 両用 ボー ド は 5V キー と 3.3V キー の 両方 に 対応 する キー 
を も っ て いま す . な お , 両用 ボー ド と いっ て も , 5V シグ ナリ ング と 3.3V シ グ 
ナリ ング を 混在 きせ る こと は で きず , どちら か 一 方 を 選ば な けれ ば な り ま せん . 

ボー ド ・ サ イズ は ロン グ ・ サ イズ (312 x 106.68 mm) と ショ ー ト ・ サ イズ 
(174.63 x 106.68 mm) が あり ます . ISA 拡張 ボー ド と ほぼ 同じ サイ ズ で あり , コ 
ネ ク タ は 別 で す が , スロ ッ ト は 共用 で きま す . 

コネ クタ は カー ド ・ エ ッ ジ で , 32 ビッ ト ・ ボ ー ド は 124 ピン (A1 - A62, Bl1 一 
B62) を も ち ま す . た だ し , 5V キー と 3.3 V キー の 部 分 は それ ぞ れ 4 本 の ピン が 
欠け て いる の で , 実際 の ピン 数 は 5V ボー ド と 3.3 V ボー ド は 120 ピン , 両用 ボ 
ー ド は 116 ピン と な り ま す . 64 ビッ ト ・ ボ ー ド は , それ に 64 ピン (A63- A94. 
B63 一 B94) が 追加 され ます . 


⑦ 拡 張 ボ ー ド の ピン 配置 ( 表 4-4) 
PCI 拡張 ボー ド の ピン 配置 を 示し ます . 


⑧ 拡 張 ボ ー ド の 消費 電力 ( 表 4-5) 

PRSNT]# と PRSNT2# の 2 本 の 信号 線 は , 拡張 ボー ド の 挿入 の 検出 と 消費 電 
力 の 検出 に 用 いら れ ま す . 拡張 ボー ド 側 で は ボー ド の 消費 電力 に 応じ て 
PRSNT1# と PRSNT2# の どちら か , また は 両方 を グラ ウン ド に 接続 し ます . 

ボー ド の 消費 電力 が 最大 7.5 W の と き , PRSNT1# と PRSNT2# を 両方 と も グ 
ラウ ンド に 接続 し ます . 消費 電力 が 最大 15 W の と き , PRSNT2# だ け を グラ ウ 
ンド に 接続 し ます . 消費 電力 が 最大 25 W の と き , PRSNT1# だ け を グラ ウン ド 
に 接続 し ます . PCI 拡張 ボー ド の 最大 消費 電力 は 25 W と 規定 され て いま す . 

プラ ッ ト ホ ー ム 側 で は , PRSNT1]# と PRSNT#2 が 両方 と も オー プン の と き 。, 
ボー ド が 挿入 きれ て いな いこ と が わか り ま す . それ 以外 の と き は ボー ド が 挿入 さ 
れ て お り , PRSNT1# と PRSNT#2 の 状態 に よっ て ボー ド の 最大 消費 電力 が わか 
り ま す . この 消費 電力 の 情報 は シス テム の パワ ー・ マ ネジ メン ト や 冷却 の た め 
に 利用 で きま す . な お , PCI の 仕様 で は ボー ド の 最大 消費 電力 を 供給 する こと を 
プラ ッ ト ホ ー ム に 義務 づけ て は いま せん . 


ムラ ンタ タ 5 が 5 の 大 4 ん 





蛇 c= 

スロ ッ ト に ボー ド を 挿入 で きる 
か どう か を 決め る 文字 どおり の キ 
し 


プラ ッ ト ホ ー ム 
拡張 スロ ッ ト を も つ シ ステ ム の 
こと 。 だ と えば バシ ルル: あ . 
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〈 表 4-4> 拡張 ボー ド の ピン 配置 




















人 [ 
較 TUCK  .-----.JhI2V。。 .  」 還 還 細 
昌和 昌 DO "= = = |TDX . .., 商 証 
上 け 5V inE5Yh 還 較 
還 本 昌 T5V = = = - |INTAKN 回 還 半 
上 間 INIDf EMBVN ニコ し 回 是 
上 音 lPRSNT1# 。 = | 予約 較 共 革 
33 V キ ー (5 V ボ ポー ド は GND) 

B 


3.3 V キ ー (5 V ボ ー ド は GND) 


トー 
詳 
こつ 
ャ ー 
て っ ら 






ぼ 
ェ ー 









B15 
呈 遇 AD31]] ーー AD3O 問 論 
較 共 細 着 GND 。 | 。  、 |AD281  .、、 回 還 較 
上 細 | ADI25] = = .。 |IGND .、 / . .: 剛 紅 
較 遇 133V や = = 。 。 |AD24I. . 関 縛 誠 
HB26|C/BEI3# IIDSEL 際 有 
88 ADI21]  " ー |AD2O 際 穴 
科 ADI19| や "= |GND 関 還 開 
開 | ADI17Z|] "= = 。 |ADIHG] ''. 国 
較 昌 TIRDY 。 ーー 〈ー GND ココ (。  . 回 織 
上 計 |133V = = ニー ニー ニー |TRDY 冬 
詳 本 | LOCK ば 。 =  。 。 |+33V 福 
上 40IPERRF 。 = =  。 |SDONE | 尊 細 
回 旨 133V や = === ニ = |SBON 回 還 世 
上 旨 SERR キ = ニー=o ッ = = |1GND 回 呈 記 
上 細 引 33V  . |PAR 問 語 
上 電 着 ADI14] " " " 。 |+33V 隊 座 
義員 GND " IADH3 _ 回 粒 還 

B49 
| B50 | 5 V キ ー (33 V ボ ー ド は GND) 

B51 
HB52」ADI08] |C/BRIO#W 内 双 
上 ADIO7Z] =" = = =。 |+33V 生還 座 
還 本 旨 +33V |ADOG|  、 | 還 軸 
TB55]ADIO05) " |AD[O4】] |A55 
回 明 | ADO3]  ~"-"- |GND | 問 絆 
較 旨 VO 1V(O "` 較 業 
回 症 較 5V = や == =ー 、 |+5V 、:、 . コ 問題 
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特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
< 表 4-5〉 拡張 ボー ド の 検出 と 消費 電力 


2] 




















《 図 4-5〉 430FX (TSC 十 TDR) 十 82371 FB (PIIX) の シス テム 例 


82438FXX2 430FX チ ッ プ ・ セ ッ ト 
Data Path Unit (TDP) (TSC 土 TDP) 


CPU バス 
(デー タ を 除く ) 
















82437FX 
「 キ ャ ツリ ジコ 

CORTOIGT 0 入 生 知人 
(]SO) を PCI イ が イェ テス 

ら br 衣 こ 

OU 本 千 圭 香 相 あの 性交 言 
ホス ト -PCI| 中 まち と ら あ る と に 」 
フリ ッ ツ SSEEBEpGgSg5eebg 


SN 




















PCI バ ス 
の せき 革 革 せき 夫 衝 記 共和 て 
NH > デー 0 肖 の だ つら で 
82371FB 98 き geP&5-8g8 
PCI ISA IDE 請 細 に 還 引 せ エ 
Xcelerator ご と Q 
( PIIX) Co 


ーーーーーー ニ ーー コーーーーーーー 


ISA イ ンタ ! 割り 入 あみ 「DMA !IDE イ ンタ 


ュ 









ISA バ ス HDD 


⑨ シ ステ ム 構 成 の 例 ( 図 4-5) 

PCI は 特定 の CPU や コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に 依存 し な い 汎 用 バス で す が ., 
も と も と は AT 互換 機 を 最大 の ター ゲッ ト と し て 仕様 が 作ら れ て いま す . PCI 
と ISA を も つ AT 互換 機 の シス テム 構成 の 例 を 示し ます . 


シス テム は CPU (Pentium な ど ), ホス ト ・ バ ス (CPU バス ), 外部 キャ ッシュ , ホス ト ・ バ ス 
メイ ン ・ メ モリ (DRAM), ホス ト -PCI プリ ッ ジ , ロー カル ・ バ ス (PCT) , 各種 の 時 和 0 , 克 欄 " な きい ッ ジ 
5 。 > PR 1 CPU を ホス ト CPU と 呼ぶ . ここ 
内 蔵 PCI デバ イス , PCI 拡張 コネ クタ , PCI-ISA プリ ッ ジ , シス テム ・ バ ス 


で は , ホス ト CPU の CPU バス 
(ISA), 各種 の 内 蔵 ISA デバ イス , ISA 拡張 コネ クタ か ら 構 成 さ れ て いま す . を ホス ト ・ バ パス と 呼ん で いる . 


ホス ト -PCI 間 の イン ター フェ ー ス 機能 (ホス ト -PCI プ ブリッジ, キャ ッシュ ・ コ 
ント ロー ララ, DRAM コント ローラ な ど ) は チッ プ ・< セ モット と . し て 2 - 3 個 の LSI 
に まとめ られ る の が 普通 で す . また , PCI-ISA 間 の イン ター フェ ー ス 機能 (PCH- 
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ISA プ ブリッジ, ISA バス ・ パ ッ フ プ ァ な ど ), AT 所 換 の シス テム ・ デ バイ ス (8253 
相当 の タイ マ , 8259 相当 の 割り 込み コン トロ ー ラ , 8237 相当 の DMA コン トロ 
ー ラ な ど ) お よび 標準 1/O0 デバ イス (16450 相当 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ., 
8255 相当 の パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス な ど ) も 1 2 個 の LSI に まとめ られ る 
の が 普通 で す . 
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1) MindShare/Addison-Wesley, PCI System Architecture. 1995 
2) Annabooks, PCT Hardware and Software-Architecture and Design (3rd Edition) 。 1996 


(3) イン フォ ・ ク リエ イツ (0426-73-1025), PCI ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア - ア ー キ テク チャ & デ 





ザイ ン (2 の 和訳 版 ), 1997 
(4) CQ 出版 」 Open Design, No. 7. PCI バス の 詳細 と 応用 へ の ステ ッ プ 


人 ラン ジス タ 六 旋 572 戸 4 ho055 


| 員 生 作っ て わか る 電子 回 路 製作 入門 6 


や さ し い 電子 工作 か ら パ ソコ ン を 使っ た シス テム 開発 まで EC7A/ 


B5 判 176 頁 1.835 円 (税込 ) 


電子 機 諾 や 電子 回 路 を 組み 込ん だ 機器 が 身近 に ある に も か か わら ず , これ ら を 作っ た 
りす る こと は た い へ ん 敷居 が 高 
ず か し く な っ て きた こと と ., 基板 の 作成 , 部 品 の は ん だ 付け , 動作 の 確認 な どの ノウ 
バウ が 伝わら な く な りつ つ あ る こと で し ょ う . 作る た め の 道 筋 が 用 意 さ れ て いれ ば . 
独自 に 学ぶ こと も で きる で し ょ うし , 理解 も や 速い と いう も の で す . 今回 は 作る こと を 


第 一 に 考え た 特集 で す . 
プロ ロー グ 特集 で 製作 する も の 


電池 で 蛍光 灯 を つけ て みよ う 


く な っ て きま し た . その 理由 は , 電子 部 品 の 入手 が お む 





留守 番 電話 や 声 の 伝言 板 に 使え る 
第 ど -9 草 2 内 蔵 の 音声 録音 再生 LSI に よる ボイス ・ レ 
ー ダ の 製作 


第 |-1 草 極細 棒 発 珍 一 ei 作っ て みよ う 
まず 動く 模型 を つく っ て ここ ジ 表 示 に よく 使わ れる よう に な っ て きた 
第 1- ら 章 関電 に で き や 「 壁 づ た いね ずみ 」 の 製作 第 ど -4 章 3 色 LED rw 


暗がり で も 見 える 便利 な グッ ズ 


通信 カラ オケ か ら CD レコ ー ディ ング 


第 1-9 章 と ーー ナイ ト りー-] 坪 コツ ビュ コータ" ミュー ジッ ク の 主役 MIDI 


MIDI デー ー タ を 入手 し て 簡単 に で きる 


と スピ ー カ を つない で ドラ マー の 気 第 3- の 章 コン ピュ ー タ ・ ミ の 
第 1-4 章 リズ ム ・ サウ ン ド 基 板 を 作ろ う 音源 基板 と CPU ボー ド で 自 
市 販 の 音声 HOM は も ちろ ん . 自分 の 声 も 出力 で きる 第 3-3 章 BASIC で ブロ グラ ム す る リズ ム ・ ・ マ シン の 製作 


第 1- 〇 草 音声 ・ 効 果 音 発生 基板 の 製作 


市 販 の 模型 に 付加 し て 機能 を 高め よ 


も っ と いい 音 で 聞き た いと いう 方 の た め 
第 づ -4 章 し 音源 (OPLL) に よる 電子 オル ゴー ー ル の 訓 作 


第 -] 章 パソ コン で 制御 する 赤 外 リ モコ ン 「 ね ずみ ロボ ッ パソ コン 内 蔵 音源 に 満足 で き な く な っ た ら 考 えて 
ト 」 の 製作 


づ -5 草 最新 音源 IC OPL4 に よる 本 格 GM 音源 の 製作 


呼気 中 の アル コー ル 濃 度 を 表示 する … エ タ ノ ー ル 濃度 測定 器 
第 ら - の 章 同和 ルツ コー ルル セン サ に よる 「 ほ ろ 酔 い メー ー タ ) 


CGC) 出版 桂 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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(名 称 ) 

Plug and Play 

発行 日 / 

1994.3 一 1996.3 

(発行 者 ) 

Microsoft Corporation, Compaq Computer Corporation, Phoenix Technologies 
Ltd. , Intel Corporation, 他 

仕様 書 / 

Plug and Play BIOS Specification (V. 1.0a) 

Plug and Play ISA Specification (vV. 1.0a) 

Plug and Play SCSI Specification (vV. 1.0) 

Plug and Play Parallel Port Devices (v. 1.0b) 

Plug and Play External COM Device Specification (vV. 10) 

〈 フ ァイル の ダウ ン ロ ー ド ) 

(英語 版 ) http://www. microsoft. com/hwdev/specs/pnpspecs. htm 
(情報 入手 先 / 


http//www. microsoft. com 


間 | パソ コン へ の ハー ドウ ェ ア の 追加 が 簡単 に で きる よう に する た め の 規 格 


Microsoft 社 で は だ れ で も 簡単 に 使え る ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 提供 する 
こと を 目標 と し て Windows の 開発 を 続け て きま し た . PnP (プラ グ & プ レイ ) は ., 
シス テム の ハー ドウ ェ ア の 拡張 を 簡単 に する た め に , Windows 95 で 新た に 採用 
され た 機能 で す . 

PnP の 機能 は ハー ドウ ェ ア に 深く か か わっ て いる た め , OS (Windows 95) だ 
け で は 実現 で きま せん . パソ コン の ハー ドウ ェ ア や BIOS, 拡張 機器 の ハー ドウ 
ェ ア や デバ イス ・ ド ライ バ の 対応 も 必要 で す . そこ で , 同社 で は Windows 95 の 
発売 に 先立っ て , 1993 年 一 1994 年 に PP の た め の い く つか の 規格 を 公開 し て , 
パソ コン , 周辺 機 寺 、PC/AT 互換 BIOS な どの メー カ に 対応 を 呼び か け ま し た . 
Windows 95 向け に 最適 化し た ハー ドウ ェ ア 仕 様 (PC 95) を 定め た Windows 95 
ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド で も , これ ら の PnP 規格 へ の 対応 が 必須 ある い は 
推奨 事項 と な っ て いま す . 


BIOS 

BIOS は パソ コン の も っ と も 基 
本 的 な 管理 プロ グラ ム で あり ., 基 
本 入出 力 シ ステ ム (Basic Input 
Output System) を 略し た も の . 
各部 の 初期 設定 ルー チン や , コン 
トロ ー ラ LSI の 基本 的 な 入出 力 ル 
ー チ ン か ら 構 成 さ れる . 

BIOS は その パソ コン の ハー ド 
ウェ ア に 深く 関わ っ て お り , OS 
の よう に 外部 か ら 入 れ 換 えて 使う 
こと は な い . BIOS を 書き 込ん だ 
ROM が マザー ボー ド 上 に 装着 さ 
れ て 出荷 され る . 


請 | パソ コン 関連 の すべ て の メー カカ が 関係 する 機能 


ISA (TBM PC, PC/XT, PC/AT) や C バス (PC9801) な ど 80 年 代 の 前 半 に 開 
発 さ れ た パソ コン の 拡張 バス は , I/O アド レス や 拡張 メモ リ , 割り 込み チャ ネル , 
DMA チャ ネル な どの 人 資源 の 管理 や 拡張 ボー ド へ の 割り 当て を ソフ トウ ェ ア 的 に 
行う 方 法 が 定め られ て いま せん で し た . その た め , パソ コン に 拡張 ボー ド を 装着 


バラ シッ スタ 56579 唇 ど /4 ん 
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DOS 

ディ スク ・ オ ペレ ー テ ィング ゲ ・ シ 
ステ ム (Disk Operating System) 
を 略 し た も の . Microsoft 社 が 
IBM PC 向け に 作っ た も の が あま 
り に も 有名 に な っ た た め , 本 来 の 
意味 か ら 離 れ て , 特定 の OS 製品 
や アー キテ クチ ャ を さす 用 語 と し 
て 用 いら れる の が 普通 . 

IBM 社 が IBM PC を 発売 する 
と き に , 専用 の 0S と し て 発売 さ 
れ た の が PC DOS. PC/AT や AT 
互換 機 で も PC DOS が 使わ れ て 
いる . この PC DOS は Microsoft 
社 の OEM で , 同社 で は これ を 他 
の 8086/8088 ベー ス の さま ざま 
な パソ コン 用 に 移植 し , MS-DOS 
の 名 称 で OEM 販売 し て きた . 

PC DOS や MSDOS は Ver. 1.25. 
Ver. 2, Ver. 3, Ver. 4, Ver. 5, 
Ver.6 と バー ジョ ン ア ッ プ を 重ね , 
現在 の 最新 バー ジョ ン は PC DOS 
が Ver. 7.0. MSDOS が Ver. 6.2. 

Microsoft 社 で は 長い 間 . DOS 
に 関し て は OEM 販売 を 行う だ け 
で , 同社 の プラ ンド で 直接 販売 し 
て こ な か っ た . AT 互換 機 の ユー 
ザ で も , DOS を 購入 する と き は 
IBM 社 の PC DOS を 購入 する の 
が 普通 だ っ た . 





ンス テム が 
初期 化 さ れる 





ナド 
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ROM BIOS か ら | POST が HDD を 
POST が 起動 コン フィ ギュ レー ショ ン 


する と き は , ユー ザ 自 身 が 資源 の 状態 を 管理 し , 未 使用 の 資源 を 拡張 ボー ド に 割 
り 当 て る こと が 必要 で す . また , 拡張 ボー ド 上 の ジャ ン パ や DIP スイ ッ チ を 使 
っ て 設定 を 行わ な けれ ば な り ま せん . 

その 人 後 , MCA IBM PS/2), EISA (PC/AT 互換 機 ), NESA (PC9801), PCI, 
PCMCIA な ど 80 年 代 の 後半 以降 に 開発 され た 拡張 バス に は , 拡張 ボー ド の 検出 
や 設定 を 自動 化す る た め の コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション 機構 が 組み 込ま れ た も の が 多 
く な り ま し た . また , 周辺 機器 メー カ で も , 設定 を ソフ トウ ェ ア 的 に 行う た め の 
独 目 の コン フィ ギュ レー ショ ン 機 構 を 拡張 ボー ド に 組み 込む と ころ が 現れ まし 
た . し か し , これ ら の 機構 は 統一 され て お ら ず , DO0S で も サポ ー ト され な か っ 
だ ため, ご く 一 部 で し か 利用 する こと が で きま せん で し た . 

Microsoft 社 で は , DOS に 代わ る 新しい OS と し て Windows 95 を 開発 する に 
あたり , それ まで の DOS で は で き な か っ た サー ビス を 提供 し た いと 考え まし た . 
そこ で , ハー ドウ ェ ア 拡 張 に お ける コン フィ ギュ レー ショ ン の 自動 化 を 
Windows 95 の も っ と も 重要 な 新 機能 と し て 位置 付け あと と も に , これ を 業界 標 
準 と し て 普及 する た め に PnP と いう 統一 し た 名 称 を 提唱 し まし た . 


① OS レベ ル の 機能 

PnP 対応 の OS は , 拡張 デバ イス が 利用 で きる すべ て の 資源 ([/O アド レス , 
拡張 メモ リ , 割り 込み チャ ネル , DMA チャ ネル な ど ) と , パソ コン に 接続 され 
て いる すべ て の デバ イス を 管理 し , 重複 し な いよ うに 資源 を 割り 当て ます . 新た 
に 拡張 デバ イス が 接続 され た と き に は , 自動 的 に その デバ イス の 種類 や 要求 する 
資源 を 検出 し て 未 使用 の 資源 を 割り 当て る と と も に , 設定 を 実行 し て デバ イス を 
動作 可能 に し ます . また , 何ら か の 理由 で 資源 の 割り 当て が で き な い デバ イス を 


《 図 5-1〉> PnP の 機能 


BIOS レ ベル の 機能 
ーーーー ペ ーーー 
DOS ( 非 PnP OS) の 場合 は , BIOS が すべ て の 
DOS コン フィ ギュ レー ショ ン を 行う 
( 非 PnP OS) 
OS の 起動 前 に 必要 な コン フィ ギュ レー ショ ン は 
Windows95 BIOS が 行う 


(PnP OS) 


Windows95 (PnP OS) の 場合 は , OS が すべ て 
の コン フィ ギュ レー ショ ン を 行う 


OS レベ ル の 機能 
(@) 機能 の 概要 









HDD が 全 シ ステ ム が 
動作 可能 動作 可能 に な る 
に な る 







HDD か ら OS が 起動 | 0S が 各 デ バイ ス を 
OS を ロー ド コン フィ ギュ レー ツ ョ ン 


(b) シス テム 起動 の 流れ 
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スリ ー プ させ る 機能 も 必要 で す . 

Windows 95 は この よう な 資源 の 管理 や デバ イス の 自動 コン フィ ギュ レー ショ 
ン 機能 を 備え た OS で す . し か し , Windows 95 だ け で は コン フィ ギュ レー ショ 
ン の 自動 化 は 実現 で きま せん . BIOS や ハー ドウ ェ ア ・ レ ベル で の 対応 が 必要 で 
す ( 図 5-1). 


② BIOS レベ ル の 機能 

BIOS レベ ル で の PnP 対応 が 必要 な 理由 は ふた つ あ り ま す . パソ コン の 起動 時 
に は OS が 稼働 し て いな い 時 期 が あり ます . PnP OS が 稼働 し て いる 時 期 は OS 
が 自動 コン フィ ギュ レー ショ ン の サー ビス を 提供 で きま す が , OS が 稼働 する 前 
に 起動 すべ き デ バイ ス は ROM BIOS が コン フィ ギュ レー ショ ン し な けれ ば な り 
ませ ん . も う ひ と つの 理由 は , PnP 対応 の パソ コン で も , 従来 の DOS な ど PnP 
非 対 応 の OS で 使う 場合 も あり ます . この 場合 は , OS が デバ イス を コン フィ ギ 
ュ レ ーション で き な い の で , や は り ROM BIOS が デバ イス を コン フィ ギュ レー 
ンション し な けれ ば な り ま せん . 

ROM BIOS が も つべ き PnP 機能 の 仕様 を 定め た の が , Plug and Play BIOS 
Specification で す . Microsoft 社 で は な く , Compaq 社 , Phoenix Technologies 
社 (互換 BIOS メー カ ), Intel 社 か ら 発 行 さ れ て いま す . 

Plug and Play BIOS Specification は 4 章 か ら な り ま す ( 表 5-1). 

第 1 章 で は PnP BIOS の 概要 に つい て 述べ て いま す . PnP BIOS は 従来 の 
BIOS の 拡張 に よっ て 得 ら れる も の で , 上 位 互換 性 を も ち ま す . また , PnP 
BIOS は Windows 95 な どの 特定 の OS だ け を 対象 と する も の で は な く , OS に 


く 〈 表 5-1> Plug and Play BIOS Specification の 構成 


第 1 章 
概要 
PnP BIOS の 目標 
人 従来 の BIOS アー キテ クチ ャ の 拡張 
PnP BIOS アー キテ クチ ャ の 基本 要素 
イン スト ー ル 構造 
第 ら 章 
20 BIOS に よる シス テム の 初期 化 
2.1 BIOS に 必要 な POST 機能 
2.2 PnP ISA 拡張 ボー ド の サポ ー ト 
23 POST オプション ROM の 初期 化 
2.4 OS へ の 制御 の 移行 
2.5 POST の 実行 フロ ー 
第 3 章 
30 オプ ショ ン ROM の サポ ー ト 
オプ ショ ン ROM ヘッ ダ 
PnP の た め の ヘ ッ ダ 拡張 
オプ ショ ン ROM の 初期 化 
オプ ショ ン ROM の 初期 化 フ ロー 
ISA オプ ショ ン ROM と 資源 の マッ ピン グ 
ブート エ ラー の 回 復 


第 4 章 


コン フィ ギュ レー ショ ン の サポ ー ト 

シス テム デバ イス の コン フィ ギュ レー ショ ン ・ リ スト 
シス テム デバ イス の ノー ド 定 義 

PnP BIOS の ファ ンク ショ ン 

PnP デバイス ・ イ ンス トー ル 時 の チェ ッ ク 

シス テム コン フィ ギュ レー ショ ン の ファ ンク ショ ン 
イベ ント 通知 の ファ ンク ショ ン 

コン フィ ギュ レー ショ ン の 拡張 ファ ンク ショ ン 

メ パパ リー トマ ネジ メン トド の ファ ンク ショ シン 





ムラ ンジ タ 5 あら 479 大 74 ん 


スリ ー プ 

バス に 接続 され た デバ イス 
(LSI) が 動作 し な いよ うな 状態 に 
8 て て と おく だ CPU か ホ る の 
リー ド / ラ イト 命令 や 割り 込み 
/DMA アク ノリ ッ ジ に 反応 し な 
いこ と が 必要 . 

デバ イス に 資源 の 割り 当て が で 
き な い の は , 非 PnP デバイス 
(CPU 側 で 必要 な 資源 を 認識 で き 
な い ) の 場合 や , PnP デバ イス の 
場合 で も 資源 の 空き が な く て 割り 
当て られ な い 場 合 で す . いずれ の 
場合 で も , その デバ イス が 正常 に 
動作 で き な い だ け で な く , 同じ ア 
ドレ ス や 割り 込み /DMA チャ ネ 
ル に 割り 当て られ た デバ イス の 動 
作 を 妨げ る 危険 が ある . 


上 位 互換 性 

佐 来 の BIOS の 機能 は 完全 に も 
っ て お り , それ 以前 の ハー ドウ ェ 
ア , ソフ トウ ェ ア に 対し て 互換 性 
が ある . それ に 拡張 機能 が 付加 さ 
れ た も の と な っ て いる . 


4/ 


CMOS 

BMM PC や PC/AT で は シス 
テム の 初期 設定 に 必要 な 基本 情報 
を パッ テリ ・ パ ッ ク ア ッ プ され た 
CMOS SRAM に 保存 し て あり . 
電源 を 切っ て も 基本 情報 が 失わ れ 
な いよ うに な っ て いる . 

IBM 社 で は 何 を 思っ た か , こ 
の メモ リ に CMOS と 名 前 を つけ 
て し まっ な 0 お そ ち く 。 初代 
IBM PC の 回 路 は NMOS LSI と 
TTL ロ ジッ ク ば か り で 構成 され 
て いて , CMOS IC は 他 に 1 個 も 
使っ て いな か っ た か ら だ ろう . 


不揮発 メモ リ 

デー タ を 自由 に 書き 込み する こ 
と が で き て , 書き 込ん だ デー タ を 
電源 を 切っ て も 保持 で きる メモ リ 
を 一 般 に 不揮発 メモ リ と 呼ん で い 
る . 

DRAM や SRAM は デー タ を 自 
由 に 書き 込め る が , 電源 を 切る と 
デー タ は 消え て し まう . 一 方 , マ 
スク ROM や EPROM は 電源 を 切 
っ て も デー タ は 消え な い が , デー 
タ を 書き 込む こと が で き な い . 

書き 込み が で き て , 電源 を 切っ 
て も デー タ を 保持 で きる 構造 の メ 
モリ と し て , EEPROM や FRAM 
が 使わ れ て いる . フラ ッシュ ・ メ 
モリ も EEPROM の 一 種 . 

また , SRAM や DRAM を バッ 
テリ で バッ クア ッ プ し て , 本 体 の 
電源 を 切っ て も メモ リ だ け は 電源 
が 落ち な いよ うに する こと も る でき 
る . と くに SRAM は , 低い 電圧 
と ご くわ ず か な 消費 電流 で バッ ク 
アッ プ が で きる た め , バッ テリ と 
組み 合わ せ て 不揮発 メモ リ と し て 
し ば し ば 用 いら れる . 
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《 図 5-2> PnP の シス テム 構成 の 例 


拡張 デバ イス 内 蔵 デ バイ ス 
シタ ー フ ェ ニ ヌス 拡張 バス 内 部 バス 


周辺 機器 
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ポ ボート 
1/O 
デデデ ャ 
アリ ン ン 次 











ハー ドウ ェ ア ・ レ ベル の PnP 機 能 


依存 し な い 江 用 の BIOS で ある と 定め て いま す . 

第 2 草 は パソ コン の 起動 時 に お ける BIOS の 機能 に つい て 述べ て いま す . パソ 
コン の 電源 を ON に する と , まず マザー ボー ド 上 の ROM BIOS が 起動 し て シス 
テム の 最小 限 の テス ト と 設定 を 行い シス テム を 動作 可能 に し ます . PC/AT 互 
換 機 で は , 起動 に 必要 な シス テム の 設定 情報 は CMOS と 呼ば れる 不揮発 メモ リ 
に 保存 され て お り , BIOS は CMOS の 情報 を 読み 込ん で シス テム を 設定 し , 起 
動 し ます . この , 起動 時 の テス ト と シス テム 設定 の 機能 を POST (パワ ー オ ン ・ 
セル フ テ ス ト ) と 呼び ます . 

つぎ に , BIOS は ハー ド デ ィ スク な どか ら OS を 読み 込ん で 起動 し ます . OS 
の 読み 込み や 起動 に 必要 な ハー ドド ディスク, フロッピ ディ スク な どの デバ イス 
(ブー ト ・ デ バイ ス ) は , OS が 稼働 する 前 に 動作 可能 で な けれ ば な り ま せん か ら , 
OS で は シティ ギュ レー ショ シン で きず POST で コン ゲイ ナイ 補 み レル プン シン 癌 ツ を 行 
うこ と が 必要 で す . ' 

第 3 章 は オプ ショ ン ROM に つい て 述べ て いま す . マザー ボー ド 上 の シス テ 
ム ・ デ バイ ス に 対す る 各種 の BIOS サー ビス ・ ル ー チ ン は , マザー ボー ド 上 の 
ROM BIOS に 含ま れ て いま す . それ に 対し て , 拡張 デバ イス に 対す る BIOS サ 
ービス ・ ル ー チ ン が , オプ ショ ン ROM と し て 拡張 ボー ド 上 に 搭載 され る 場合 が 
あり ます . オプ ショ ン ROM の PnP 対応 の た め の 拡 張 が 定め られ て いま す . 

第 4 章 は BIOS の PnP 拡張 ファ ンク ショ ン に つい て 述べ られ て いま す . OS が 
稼働 し て いる 期間 も , BIOS は OS に 対し て 各種 の サー ビス を 行い ます . サー ビ 
ス の 内 容 は ほとん ど が 基本 的 な ハー ドウ ェ ア 入 出力 の サポ ー ト で , これ が BIOS 
(Basic I/O System) と いう 名 称 の 起源 と も な っ て いま す . サー ビス は , 80 x86 
の ソフ トウ ェ ア 割 り 込み を 利用 し た ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル と し て 提供 され ます . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


< 表 5-2〉 Plug and Play ISA Specification の 構成 


作 〆 ト クション 

自動 コン フィ ギュ レー ショ ン の 手順 
デバ イス の 分 離 と 認識 

PnP デバ イス の プロ グラ ミン グ 


スズ スコープ 
参照 文献 


PnP の 機能 
リソー ス デ ー タ 


| コネ クタ 
リソース デー タ と 依存 する 機能 


シス テム ・ コ ン フ イィ イ ギ ュ レー ショ ン 
80x86 ソフ トウ ェ ア の 問題 点 
一 般 的 な ソフ トウ ェ ア の 間 題 点 





③ ハ ル ハード ウェア ・ レ ベル の 機能 

Windows 95 が ター ゲッ ト と する パソ コン に は , ISA を は じ め と し て MCA_ 
EISA,。 NESA. PC PCMCIA な どき さま ざま な 拡張 バス が 搭載 され ます . PnP は 
これ ら の すべ て を カバ ー し て いま す . また , 拡張 バス だ け で は な く , SCSI や パ 
フレ ル ・ ボ ー ト , シリ アル ・ ポ ー ト な どの イン ター フェ ー ス ・ ポ ー ト に 接続 きれ る 
拡張 機器 も カバ ー し ます ( 図 5-8). 

MCA, EISA, NESA, PCI, PCMCIA な ど コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション 機構 を も つ 
拡張 バス で は , PnP は それ ら を 利用 で きま す . し か し , も と も と コン フィ ギュ 
レー ショ ン 機 構 を も た な い ISA や SCSI, パラ レル ・ ポ ー ト , シリ アル ・ ポ ー ト な 
ど に は , PnP 対応 に 必要 な コン フィ ギュ レー ショ ン 機 構 を 個別 に 規格 化す る こ 
と が 必要 で す . この た め , Plug and Play ISA Specification. Plug and Play 
SCSI Specification, Plug and Play Parallel Port Devices. Plug and Play 
External COM Device Specification の 四 つ の 規格 が 作ら れ ま し た . 

さら に , その 後 パ ソコ ン の 新しい イン ター フェ ー ス ・ ポ ー ト と し て IEEE 1394 
(通称 Fire Wire) が 登場 し た こと か ら , IEEE 1394 の た め の PnP 規格 と し て 
1997 年 に Plug and Play Design Specification for IEEE 1394 が 作ら れ て いま 
すず 

Plug and Play ISA Speciication は Intel 社 と Microsoft 社 か ら 発 行き され た も 
の で す . PnP 対応 の た め の ISA の 拡張 仕様 に つい て 述べ られ て お り , 7 章 か ら 
な り ま す ( 表 5-). 

Plug and Play SCSI Specification は Adaptec 社 , AT&T Global Information 
Solutions 社 , DEC 社 , Future Domain 社 , Maxtor 社 と Microsoft 社 か ら 発 行 
され た も の で す . PnP 対応 の た め の SCSI の 拡張 仕様 に つい て 述べ られ て お り . 
9 草 か ら な り ま す ( 表 5-3) . 

Plug and Play Parallel Port Devices は Microsoft 社 か ら 発 行き され た も の で 
す . プリ ンタ な どの パラ レル ・ ポ ー ト ・ デ バイ ス を PnP 対応 に する た め の 仕 様 に 
つい て 述べ られ て いま す . 

Plug and Play External COM Device Specification は Microsoft 社 と Hayes 
社 か ら 発 行 さ れ た も の で す . モデ ム な どの シリ アル ・ ポ ー ト ・ デ バイ ス を PnP 対 
応 に する た め の 仕 様 に つい て 述べ られ て いま す . 


誰 参考 文献 @ 
1) MindShare/Addison-Wesley, Plug and Play SyStem Architecture, 1995 
(2) ソフ トバ ンク , Plug and Play System Architecture (1 の 和訳 版 )、 1996 


バラ ンタ 59 大 どん 


用 語 と 略語 
適合 


ソー ドウ ェ ア 


表 5-3> Plug and Play SCSI Specification の 構成 





Fire Wire 

IEEE 1394 は も と も と Apple 社 
が 開発 し た 高速 シリ アル ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス を も と に 作ら れ た 規格 
で あり , 同社 で は Fire Wire と い 
う 名 称 で 呼ん で いる . 

Fire Wire と いう 名 称 の 由来 は 
知ら な い が , 笑 の よう に 速い と い 
うこ と か ら 付 けら れ た と 思わ れ 
る . 決し て , 火 が 出る ほど 熱い と 
いう 意味 で は な い だ ろ う . 
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Universal Serial Bus 





(名 称 ) 

Universal Serial Bus 

(発行 日 / 

1996.1.15 

(発行 者 / 

Compaq Computer Corporation, Digital Equipment Corporation, IBM PC 
Company, Intel Corporation, Microsoft Corporation, NEC, Northern Telecom 
(仕様 書 / 

Universal Serial Bus Specification (Rev. 1.0) 

〈《 フ ァイル の の ダウンロード) 

(英語 版 ) http://www. teleport. com/~usb/docs. htm 

(情報 入手 先 / 

http://www. uSb. org 


症 周辺 機器 と パソ コン の 接続 を 同一 の コネ クタ で 行う 


セン トド トロニクス 

セン トロ ニク ス 社 は アメ リカ の 
プリ ンタ ・ メ ー カ で ある . 同社 の 
プリ ンタ ・ ポ ー ト の 仕様 を 多く の 
パソ コン ・ メ ー カ や プリ ンタ ・ メ ー 
カ が 採用 し た た め , プリ ンタ ・ ポ 
ー ト の 事実 上 の 標準 (デフ ァ ク 
ト ・ ス タン ダー ド ) と な っ た . 
セン トロ ニク ス 仕 様 の プリ ン 
タ ・ ポ ー ト は , 8 ビット ・ パ ラ レ ル 
の デー タ 転 送 を 行う た め , IBM 
社 で は 「 プ リン タ ・ ポ ー ト 」 と 呼ぶ 
か わり に 「 パ ラ レ ル ・ ポ ー ト 」 と 呼 
ん で いる . 


S0 


パソ コン の 周辺 イン ター フェ ー ス と し て は 長い 間 シ リア ル ・ ポ ボー ト (RS-232-C) 
と パラ レル ・ ポ ー ト (セン トロ ニク ス ) が お も に 使わ れ て きま し た が , いずれ も 転 
送 速度 の 限界 が 低い こと や , 1 ポー ト に 1 デバ イス し か 接続 で き な い た め 複 数 の 
デバ イス を 接続 する に は ポー ト 数 が 増え て し まう 難点 が あり まし た . また , それ 
以外 に も キー ボー ド , マウ ス , ディ スプ レイ な ど は 個別 の ポー ト を も っ て お り , 
パソ コン の 背面 は 多種 多様 な コネ クタ で 埋まっ て し まっ て いま す . 

これ ら の イン ター フェ ー ス を 統合 し , 1 個 の コネ クタ に さま ざま な 周辺 機器 を 
接続 で きる よう に し た の が USB で す . 

1993 年 に , Compaq 社 , Intel 社 , Microsoft 社 , NEC 社 の 4 社 の 技術 者 が 集 
まっ て 次 世代 の 周辺 イン ター フェ ー ス の 共同 研究 を 始め た の が USB の 起こ り だ 
と 言わ れ て いま す . 翌 年 に は DEC 社 , IBM 社 , Northern Telecom 社 が 開発 に 
加わ り , この 7 社 に よっ て 1995 年 に 第 0.9 版 の 仕様 書 が 発行 きれ まし た . 同年 
に は , USB の 普及 を 目標 と する 推進 団体 の USB Implementers Forum も 設立 さ 
れ , も っ と も 有力 な 次 世代 の 標準 周辺 イン ター フェ ー ス と し て 急速 に 注目 を 集め 
の よう に な り ま も ただ 。 

1996 年 に は 仕様 書 の 第 1 版 が 公開 され る と と も に , コン トロ ー ラ LSI の 製品 
化 が 始ま っ た こと か ら , パソ コン に USB を 装備 で きる 環境 が 整い まし た . また , 
PC 97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド PC 98 シス テム デザ イン ツウ ガイ ド で なぞ USB 
が 必須 の 装備 と し て 採用 きれ た た め , USB は 急速 に 普及 を 始め て いま す . 1998 
年 末 に は ほぼ すべ て の パソ コン に USB が 装備 され る と と も に , 周辺 機器 も USB 
対応 の も の が 広く 出回る と 考え られ ます . 

現在 で は , まだ USB 対応 で な い 人 従来 の 周辺 機器 が 圧倒 的 に 多い た め , シリ ア 
ル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ ー ト な ど 従 来 か ら あ る 周辺 イン ター フェ ー ス は その まま 
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残し て , それ に 加え て USB ポー ト を 採用 し た 機種 が 大 部 分 で す . し か し , 今 
USB 対応 の 周辺 機 器 が 普及 する に つれ て 従来 の 周辺 イン ター フェ ー ス は 次 第 に 
を 消し , USB に 置き 換え られ て いく こと が 予想 され ます . 


店 いろ いろ な 周辺 機器 に 対応 する た め の テ クニ ッ ク 


USB は パソ コン の 周辺 機器 の た め の 汎 用 イン ター フェ ー ス で , 低速 か ら 中 速 
の 分 野 を カバ ー し て いま す . 特定 の 機器 を 対象 と し た も の で は な く , さま ざま な 
機 仁 が 混在 で きる よう に 考え られ て いま す . モデ ム や プリ ンタ な どの 従来 の 周辺 
機器 だ け で な く , 電話 や オー ディ オ 機 器 な どの 家庭 用 マル チ メ デ ィ ア 機器 へ の 対 
応 も 考え られ て お り , 音声 な どの リア ル タ イ ム 伝 送 が 可能 な 仕様 と な っ て いま す . 

た だ し , 画像 デー タ の リア ル タ イ ム 伝 送 に は 転送 速度 が 不足 する た め , マル チ 
メデ ィ ア と し て は 低速 の 用 途 に 限ら れ ま す . 画像 機器 や 大 容量 スト レー ジ な と ど 高 
速 の マル チ メ デ ィ ア 用 途 和 イン ター フェ ー ス と し て は , IEEE 1394 な どの 他 の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス を 併用 する よう に 考え られ て いま す . 

USB の も う ひ と つの 特徴 と し て , ホッ ト プ ラ グ や PnP へ の 対応 に よる 使い や 
すい ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が あり ます . ホッ ト プ ラ グ に よっ て ,。 パソ コン を 
動作 させ た まま で 周辺 機器 の 接続 や 切り 離し が 自由 に で きま す . また , PnP に 
よっ て 接続 され た 機器 の 検出 や 設定 が 自動 的 に 実行 され , だ れ で も 簡単 に シス テ 
ム の 拡張 が で きま す . 


① シ ステ ム 構 成 ( 図 6-1) 

USB の シス テム 構成 の 特徴 は , 1 台 の ホス ト (パソ コン ) を 中 心 と し た ツリ ー 
構造 を と っ て いる こと で す . ハブ を 用 いて 拡張 する こと に より , パソ コン 側 の 1 
個 の ポー ト に 多数 の 機器 を 次 々 に 接続 で きま す . 1 台 の ホス ト に は 最大 127 台 の 
周辺 機 人 問 を 接続 で き , さら に 1 全 の 周辺 機器 の 中 に 最大 16 個 の 独立 し た 機能 を 
定義 で きま す . USB を 用 いれ ば , パソ コン に 接続 で きる 周辺 機器 の 数 は 実用 上 
ほぼ 無制限 と 考え られ ます . 

ツリ ー は 最大 6 階層 まで 接続 で きま す . ハブ は 独立 し た 機器 と する こと も で き 
ます し , 周辺 機器 に 内 蔵 す る こと も で きま す . ホス ト に は ルー ト の ハブ を 内 蔵 し 
て いま す . 

すべ て の 周辺 機器 は ホス ト に よっ て 管理 され て お り , ホス ト と の 間 で デー タ を 


《 図 6-1> USB の バス ・ ト ポロ ジ 
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ホッ トブ プラグ 

回 路 の 電源 を ON に し た まま 
ケー ブル を 抜き 差し する こと が 可 
能 で , し か も 抜き 差し の 後 で シス 
テム を リセ ッ ト す る 必要 が な いこ 
と を ホッ ト プ ラ グ と 呼ぶ . 

ホッ ト プ ラ グ 対 応 で な い ケ ー ブ 
ル を シス テム の 動作 中 に 抜き 差し 
する と , シス テム の 誤動作 や ハン 
グ ア ッ プ を 起こ し た り , 最悪 の 場 
合 は 回 路 を 故障 させ る 場合 も あ 
る . 


り 1 


USB ケー ブル 

USB の 接続 ケー ブル は , 専用 
の ケー ブル が 規格 で 定め られ て い 
る (p. 54 参照 ) . 


モ シ ジュラ ・ コ ネ ク タ 

電話 線 の 接続 や . 10 BASE-T の 
接続 に 用 いら れ て いる 規格 サイ ズ 
の コネ クタ . いく つか の 種類 が あ 
る . 
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や り 取 り し ます . 周辺 機器 と 周辺 機器 の 間 で 直接 デー タ を 転送 する こと は で きま 
せん . また , 周辺 機器 か ら ホ スト に デー タ 転 送 を 要求 する こと は で きず , ホス ト 
側 か ら の 呼び 出し に 従っ て デー タ の や り 取 り を 行い ます . これ は , ご く 低 価格 の 
周辺 機器 に も USB を 採用 で きる よう に , 周辺 機器 側 の 負担 を 最小 限 に 減ら す た 
め と 考え られ ます . 

また , USB ケー ブル に は 電源 線 も 含ま れ て お り , USB ケー ブル を 通じ て ホス 
ト か ら 周 辺 機器 に 電源 を 供給 で きま す . デー タ 転 送 は シリ アル に 行う た め , 電源 
線 (V。。 GND) を 含め て も ケー ブル は 4 本 で すみ , コネ クタ も 小型 に で きま す . 
これ ら の 特徴 も , 周辺 機器 の コス ト ダ ウン に 役立ち ます . 


② 信 号 と コネ クタ ( 図 6-2) 

USB は シリ アル ・ デ ー タ を 差 動 信号 と し て 伝送 し ます . 1 対 の 信号 線 (D+, 
D-) と 1 対 の 電源 線 (V。, GND) の 4 本 の ケー ブル で 接続 で き , 小型 の コネ ク 
タ と な っ て いま す . 従来 の シリ アル ・ ポ ー ト や パラ レル ・ ポ ー ト の , ピン 数 が 多く , 
コネ クタ が 大 型 に な っ て し まう と いう 欠点 は 解決 され て いま す . 誤 接 続 を 防ぐ た 
め , モジ ュ ラ ・ コ ネ ク タ な どの 安価 な 汎用 コネ クタ で は な く , 独自 の も の を 採用 
し て いま す . 当面 は や や コス ト が か か り ま す が , USB の 普及 と と も に 安価 に 供 
給 き れる よう に な る と 思わ れ ま す . 

ケー ブル の 上 流 側 (CPU に 近い 側 ) と 下流 側 (CPU か ら 遠 い 側 ) で は コネ クタ 
の 大 き さ ゃ や 形状 を 変え た て あり , 上 流 側 の コネ クタ を シリ ー ズ A, 下流 側 の コネ 
クタ を シリ ー ズ B と 呼び ます . これ も 誤 接 続 を 防ぎ , 機器 の 接続 や 切り 離し を 
容易 に する た め の 配 慮 で す . キー ボー ド や マウ ス な どの ケー ブル 一 体型 の 周辺 機 
菩 で は , ケー ブル 端 の シリ ー ズ A プラ グ を CPU また は 上 流 側 ハブ プ の シリ ー ズ A 
ソケット に 差し 込み ます . プリ ンタ や スキ ャ ナ な どの ケー ブル 別 体型 の 周辺 機器 
で は , ケー ブル の 一 端 の シリ ー ズ B プラ グ を 周辺 機器 の シリ ー ズ B ソ ケッ ト に 
差し 込み , 他 端 の シリ ー ズ A プラ グ を CPU また は 上 流 側 ハ プ の シリ ー ズ A ソ 
ケッ ト に 差し 込み ます . これ に よっ て , 周辺 機器 は 確実 に CPU と 接続 され ます . 

また , USB の コネ クタ で ある こと を 示す アイ コン が 決め られ て お り , プラ グ 
や 人 筐 体 に 表示 し な けれ ば な り ま せん . 

さら に , コネ クタ に は ホッ ト プ ラ グ に 対応 する た め の 工 夫 が され て いま す . 信 
号 ビ ン (D+, Dー) より も 電源 ピン (。 GND) の ほう の ピン が 少し 長く な っ て 
お り , 接続 時 に は 電源 ビン が 先 に 接続 され , 切り 離し 時 に は 電源 ピン が 後に 切り 
離さ れ ま す . それ に よっ て , 信号 ビン が 接続 され て いる と き は , か な ら ず デバ イ 
ス に 電源 が 供給 きれ る よう に な っ て いま す . 


③ デ ー タ 転送 速度 ( 図 6-3) 

USB の 転送 速度 は 2 種類 あり , 12M ビッ ト /s の フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド と 1.5 
M ビッ ト /s の ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド が あり ます . ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド で も 徒 
来 の シリ アル ・ ポ ー ト の 約 10 倍 と 高速 で .、 ハイ ・ ス ピー ド ・ モ ー ド の 転送 速度 は さ 
ら に その 8 倍 で す . 

各 デ バイ ス は , その デバ イス の 目的 に 応じ し て フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド か ロー・ ス 
ピー ド ・ モ ー ド の どちら か 一 方 を す サポート し ます . ホス ト や ハブ は , どちら に も 
対応 で きる こと が 必要 で す . ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド は , キー ボー ド や マウ ス の よ 
う な 人 間 が 操作 する 入力 デバ イス を お も に 想定 し て いま す . フル ・ ス ピー ド ・ モ ー 
ド は 大 量 の デー タ 転 送 や , 音声 あな どの リア ル タ イ ム 伝 送 を お も に 想定 し て いま す . 
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《 図 6-2〉 信号 と コネ クタ 
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(Cc) USB 機 器 の コネ クタ で ある こと を 示す アイ コン 
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(d) 端 子 の 機能 
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AWG28 

AWG (American Wire Guage) 
は アメ リカ で も っ と も 広く 普及 し 
て いる ケー ブル の 規格 . 古く は 
Brown and Sharpe Guage と 呼ば 
れ て いた も の で , いわ ゆる デフ ァ 
クト ・ ス タン ダー ド (事実 上 の 標 
準 ) の 一 つ で ある . ゲー ジ の 数 値 
は いろ いろ な 書籍 に 掲載 され て い 
る が , 現在 は 規格 書 と し て 発行 さ 
れ て は いな いよ うだ . 

AWG28 は , 直人 0.125 inch 
(国際 単位 系 に 換算 する と 0.32 
mm) , 配線 抵抗 70.8 Q /feet (232 
0 /km) の ケー ブル . な お , 線 の 
番号 が 小さ い ほ ど 線 は 太く な り , 
番号 が 6 減る ご と に 直径 は 2 倍 に 
な る と いう ルー ル が ある . た と え 
ば , AWG22 は 直径 0.25 inch 
(0.64 mm) と な る . 


ツイ スト ・ ペ ア 

住 復 の 信号 線 を 2 本 ペア に し て 
ね じ っ た も の . 日 本 語 で は 「 よ り 
対 線 ] と 呼ば れ て いる . 

通常 の 電子 回 路 で は , 出力 され 
た 信号 の 電流 は グラ ウン ド を 通っ 
て 戻っ て くる . その た め , と くに 
信号 の 帰 線 ( リ ター ン ) を 意識 す 
る こと は な い . 

デー タ 伝 送 で は , ドラ イ バ か ら 
出力 され た 信号 の 帰 線 が 必要 . 帰 
線 を 共通 (コモン) に すれ ば 信号 
線 の 数 が 減ら せる の で , 低速 や 近 
距離 の 伝送 で は し ば し ば 用 いら れ 
る . 

し か し , 往 線 と 帰 線 は 同じ ケー 
ブル の ペア に する ほう が , 波形 歪 
みや ノイ ズ の 影響 を 減ら せる た 
め , 本 格 的 な 伝送 で は ペア 線 を 用 
いる の が 普通 . た だ の ペア 線 よ り 
も , ペア 線 を ね じ っ た ツイ スト ・ 
ペア の ほう が さら に 一 段 と 波形 歪 
みや ノイ ズ に 強い の で , 高速 や 長 
距離 の 伝送 で は ツイ スト ・ ペ ア が 
よく 用 いら れる . 

ツイ スト ・ ペ ア よ り も さら に 伝 
送 特性 の よい ケー ブル と し て 同軸 
ケー ブル が ある が , 高価 な た め 
最近 で は 安価 な ツイ スト ・ ペ ア を 
使っ た 伝送 方 式 が 増え て いる . 
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《 図 6-3> デー タ 転 送 速 度 
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(《④ ケ ー ブ ル ( 図 6-4) 

フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド で は , 信号 線 と し て シー ルド され た AWG ら 8 の ツイ ス 
ト ・ ベ ペア を 用 いる こと が 指定 され て いま す . フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド は 信号 の 立ち 
上 が り が 高速 な た め , シー ルド に よっ て 外部 へ の 放射 フイ ズ を 防ぐ こと が 必要 で 
す . ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド は 信号 の 立ち 上 が り が ゆる や か で 放射 フイ ズ が 小さ い 
だ ため , ケー ブル の 指定 は な く , シー ルド や ツイ スト も 必要 あり ませ ん . も ちろ ん , 
フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド と 同じ シー ルド ・ ケ ー ブ ル を 使う こと も で きま す . 
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《 図 6-4> ケー ブル 
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な お , 電源 線 に は AWG20 一 AWG28 の ペア 線 を 使う こと が 決め られ て いま す . 

ハブ ー ハ ブ 間 の ケー ブル の 長 さ は , AWG28 の STP の 場合 は 最大 5m, それ STP 
以外 の ケー ブル の 場合 は 最大 3m に 制限 され ます . 最大 6 階層 まで 接続 で きる シー ルド 付き ツイ スト ・ ペ ア 
こと か ら , ホス ト か ら 末 端 の アデ バイ ス ま で の 最大 距離 は 30m と な り ます . 向 NE 
ア は UTP (Unshielded Twist Pair) 
⑤ 疫 送 速度 の 検出 ( 図 6-5) と 呼ば れる . 


ハブ に 接続 され た デバ イス の デー タ 転 送 速 度 を 自動 的 に 検出 する た め に , デバ 
イス の USB ポー ト に は プル アッ プ 抵 抗 を 接続 する こと が 決め られ て いま す . フ 
ル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド の デバ イス は , 信号 線 の D+ を 1.5kQ で プル アッ プ し ます . 
ロー ュ < スズ ビー ド ・ 和 モー ド の デバ イス は D 一 を 15 kk で プル アップ し まず 

デバ イス が 接続 され た ら , ハブ は D+ と D-ー の どちら が プル アッ プ さ れ て い 
る か を 調べ て , それ に 合わ せ た 速 度 で 転送 を 行い ます . 


⑥ 人 バケ ッ ト に よる 転送 ( 図 6-6) 

USB の デー タ 転 入 は ホス ト の 制御 の 下 に 行わ れ ま す . ホス ト は 接続 きれ て い 
る すべ て の デバ イス を 認識 し て お り , 各 デ バイ ス を 定期 的 に ポー リン グ (点呼 ) 
し ます . ポー リン グ さ れ だ た デバ イス だ けが デー タ を 転送 する こと が で き , デバ イ 
ス 側 か ら 転 送 を 開始 する こと は で きま せん . し た が っ て , 正常 な 状態 で は デー タ 
の 衝突 は 起こ り ま せん . 


〈 図 6-5> 転送 速度 の 検出 
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〈 図 6-6> パケ ッ ト に よる 転送 
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9 デー タバ な ケット 


パケ ッ ト 

デー タ 伝 送 に お いて , 裸 の デー 
タ ・ ビ ッ ト を その まま 送る の で は 
な く , ヘッ ダ や アド レス , エラ ー 
証 正 ビッ ト な ど を 付加 し て 定型 の 
デー タ ・ プ ロッ ク と し て 送る 方 法 
が 用 いら れ て いる . 

この 定型 の ブロック を パケ ッ ト 
(小包 ) と 呼ぶ . 荷物 を 送る と き 
に , 決め られ た 箱 に 入れ , 決め ら 
れ た 荷札 を つけ て 定型 の 小包 と し 


(@) ハン ド シ ェ イク ・ パ ケッ ト 


また , 決め られ た フォ ー マ ッ ト の パケ ッ ト だ け を 転送 する こと が で きま す .。 パ 
ケッ ト に は , 伝送 の 制御 の た め の ト ー ク ン ・ パ ケッ ト , ハン ド シ ェ イク ・ パ ケッ ト 
スペ シャ ル ・ パ ケッ ト と , デー タ の 転送 の た め の デ ー タ ・ パ ケッ ト が あり ます . 

各 パ ケッ ト は , パケ ッ ト の 種類 を 示す 8 ビッ ト の PID で 始ま り ま す . パケ ッ 
ト の 種類 を 示す PID は 本 来 4 ビッ ト で す が , 伝送 誤り を 検出 する た め に , PID 
と その 反転 (/PID) を 連続 し て 送る 反転 2 連 送 方 式 を 採用 し て いま す . その た め , 
パケ ッ ト の PID 部 は 8 ビッ ト と な っ て いま す . 

トー クン ・ パ ケッ ト は , PID に 続い て , 制御 情報 (相手 アド レス な ど ) と 伝送 
り 検出 の た め の 5 ビ ッ ト の CRC を 送り ます . また , デー タ ・ パ ケッ ト は 。 
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か PID に 続い て WW バ イト の デー タ と 伝送 誤り 検出 の た め の 16 ビッ ト の CRC を 送 
CRC り 事 全 し 2Y が ド シ ェ イク ・ パ ケッ ト は 8 ビッ ト の PID だ け で す . 


サイ クリ ッ ク ・ リ ダン ダン シ ・ チ ェ 
ッ ク (Cyclic Redundancy Check) 
の 員 . 伝送 誤り を 検出 する 代表 的 
な 方 法 と し て , 冗長 (redundancy) 
ビッ ト を 付加 する 方 法 が 用 いら れ 
て いる . パリ ティ も 冗長 ビッ ト の 
ー つ だ が , CRC は より 高度 な 検 
出 能 力 を も つ 冗 長 ビ ッ ト の 方 式 . 


トー クン ・ パ ケッ ト に は 7 ビッ ト の アド レス と 4 ビッ ト の エン ド ・ ポ イン ト ・ サ 
プア ドレ ス が 含ま れ て いま す . 7 ビッ ト の アド レス に よっ て , ホス ト も 含め て 
128 合 の デバ イス を 区 別 で きま す . USB に 接続 で きる 周辺 機器 が 最大 127 台 と 
いう の は , この アド レス の 制限 か ら 決ま っ た も の で す . また , 4 ビッ ト の エン 
ド ・ ポ イント に よっ て , 機器 の 内 部 で 16 種類 の 独立 し た 機能 を 区 別 で きま す . 


⑦ ト ー ク ン と ハン ド シ ェ イク 

転送 を 開始 する と き は , まず ホス ト が トー クン ・ パ ケッ ト を 送信 し て , デバ イ 
ス に 転送 の 種類 と デバ イス の アド レス を 通知 し ます . アド レス を 指定 され た デバ 
イス だ けが , それ に 応答 し ます . 

ホス ト か ら デ バイ ス へ の 転送 の 場合 は トー クン ・ パ ケッ ト に 続い て ホス ト が 
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特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


デー タ ・ パ ケッ トド を 送信 し ます . デー タ を 受信 し た デバ イス は , 正常 受信 な ら 
ACK, CRC エ ラー な どの 異常 が あれ ば NAK の ハン ド シ ェ イク ・ パ ケッ ト で 応答 
し ます 。 

デバ イス か ら ホ スト へ の 転送 の 場合 は , トー クン ・ パ ケッ ト に 対し て デバ イス 
が デー タ ・ パ ケッ ト を 送信 し ます . デー タ を 受信 し た ホス ト は , 正常 受信 な ら 
ACK, CRC エ ラー な どの 異常 が あれ ば NAK の ハン ド シ ェ イク ・ パ ケッ ト で 応答 
し ます . また , トー クン ・ パ ケッ ト を 受け 取っ た デバ イス が 送信 すべ き デ ー タ を 
も た な い 場 合 は , NAK の ハン ド シ ェ イク ・ パ ケッ ト で 応答 し ます . デバ イス は .。 
デー タ 転 送 の 一 時 中 断 の 要求 に も NAK を 使う こと も で き , フロ ー 制 御 を 行う こ 
と も で きま す . 

この よう に , CRC に よる 伝送 誤り 検出 や ハン ド シ ェ イク ・ パ ケッ ト の 応答 を 用 
いて 再送 な どの エラ ー 訂 正 を 行う こと に より , 確 実 な デー タ 転 送 を 実現 で きま す . 
USB で は デー タ 効 率 は 多少 低下 し ます が , 確実 な 転送 を 実現 する た め に , 反転 
2 連 送 や CRC に よっ て 転送 を し て いま す . 


⑧ 転 送 の スケ ジュ ー リ ング ( 図 6-7) 

USB の デー タ 転 送 の も う 一 つの 特徴 は , 1ms ご と に 反復 され る フレ ー ム で 時 
間 を 区 切り , それ ぞ れ の フレ ー ム の 中 で 各 デ バイ ス に 少し ずつ 転送 時 間 を 割り 当 
て る こと で す . デー タ ・ パ ケッ ト の 最大 長 は , か な り 短 < く 制限 さ れ て いま す .。 す 
な わ ち , USB で は ひと つの デバ イス と の 転送 の た め に 長 時 間 バ ス を 占有 する こ 
と は な く , 他 の デバ イス と の 転送 を いつ で も 実行 で きる よう に な っ て いま す 。 こ 
れ に よっ て , 割り 込み を 使わ ず に デバ イス の 待ち 時 間 を 保証 で きる と と も に , 転 
送 の 常 域 幅 を 保証 で きる よう に な り ま す . その か わり , 多量 の デー タ は 少し ずつ 
何 回 に も 分 け て 転送 する た め , 効率 は や や 低く な り ま す . 

この よう な 転送 の スケ ジュ ー リ ング も , すべ て ホス ト が 行い ます . 各 デ バイ ス 
は コン フィ ギュ レー ショ ン 時 に , どの よう な 条件 で 転送 の サー ビス を 受け た いか 
を ホス ト に 伝え ます . ホス ト は すべ て の デバ イス の 要求 を 調べ て , 転送 の スケ ジ 
ュー ル を 決定 し ます . 

ホス ト は , 1ms ご と に 特別 の トー クン と し て SOF (Start of Frame) パケ ッ ト 
を 送信 し て , フレ ー ム を 開始 し ます . それ に 続い て , スケ ジュ ー ル に 従っ て 順次 
トー クン ・ パ ケッ ト を 送信 し て デバ イス を 呼び 出し , 転送 を 実行 し ます 。 


⑨ 軒 送 の モー ド ( 表 6-1) 

USB の デー タ 転 送 に は アイ ソ ク ロ ナス 転送 . イ ンタ ラプ ト 転 送 。 コン トロ ー 
ル 転 送 。 バ ルク 転 送 の 四 つ の 転送 モー ド が あり ます . 

アイ ソ ク ロ ナス 転送 

ある デバ イス に 対し て , 各 フ レー ム ご と に か な ら ず ヵ バ イト 分 の 転送 時 間 を 割 
り 当 て れ ば , ヵ k バイ ト /s の 帯域 幅 を 保証 で きま す . この よう な 転送 方 式 を アイ 
ソノ クロ ナス 転送 と 呼び ます . アイ ソ ク ロ ナス 転送 は 長 時 間 に わ た る デー タ の 中 断 
が な く , いつ も ゃ 平均 的 に デー タ を 転送 で きる こと か ら , 音声 な どの リア ル タ イ ム 


% 図 6-7> 転送 の スケ ジュ ー リ ング 
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ACK 

アク ノリ ッ ジ (acknowledge) 
の 略 で , 受信 し た デー タ を 正常 に 
受け 入れ た こと を 示す . 


NAK 

グリッ ドッチ グ ナメ ナ リッジ (noi 
acknowledge) の 略 で , 受信 し た 
デー タ を 正常 に 受け 入れ られ な か 
っ た (伝送 エラ ー を 検出 し た ) こ 
と を 示す . 


フレ ー ム 
frame は | 棒 | の こと . 


帝 域 幅 

ここ で は , 伝送 の 平均 デー タ ・ 
レー ト の こと . 

帯域 幅 は 本 来 ア ナ ロ グ 的 な 概念 
で あり , ディ ジタル 信号 の 直接 伝 
送 (ベー ス ・ バ ンド 伝送 ) に は 和 無 
関係 な は ず だ が , 最近 で は デー 
タ ・ レ ー ト と いう 意味 で 帯域 幅 と 
いう 用 語 を 使う の が 流行 し て い 
机 。 





レッ の デス 
転送 の デー タ 
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再送 に よる エラ ー 訂 正 

デー タ 伝 送 で は , 電気 的 に 伝送 
エラ ー の 発生 を 完全 に 防ぐ こと は 
で き な い . その た め , 受信 し た デ 
ー タ ・ ビ ッ ト を チェ ッ ク し て 伝送 
エラ ー を 検出 し , エラ ー が あれ ば 
同じ デー タ を 再度 送っ て も ら う と 
いう 方 法 を 用 いて いる . 


最大 待ち 時 間 

伝送 を 要求 し て か ら , 実際 に デ 
ー タ 転送 を 完了 する まで の 待ち 時 
間 の 許容 限度 . 
最大 転送 量 


規格 上 の 最大 転送 量 は フル ・ ス 
ビー ド ・ モ ー ド で 64 パ イト / フ レ 
ー ム , ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド で 8 
バイ ト / フ レー ム で す が , それ だ 
け の 転送 量 を 必要 と し な い デ バイ 
ス も ある . その た め , 各 デ バイ ス 
は あら か じ め 必 要 な 最大 転送 量 
(バイ ト / フ レー ム ) を ホス ト に 伝 
本 て 


つの 


伝送 に 適し て いま す . 大 容量 の バッ ファ を も た な く て も , と ぎれ な く 音 声 を 再生 
する こと が で きま す . また , 待ち 時 間 も 最 大 1ms と 小さ いこ と か ら , 電話 の よ 
うに 上 肥 時 の 応答 が 要求 きれ る アプ リケーション で も 遅れ な く 音 声 を 再生 で きま 
す . 

USB で は , アイ ソ ク ロ ナス 転送 を 行う デバ イス に も っ と も 優先 的 に 時 間 を 割 
り 当 て ます . アイ ソ ク ロ ナス 転送 は フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド (12M バイ ト /s) で し 
か 利用 で きず , 1 フレー ム あ た り の 転送 量 は 最大 1023 バイ ト で す . すなわち , 
転送 の 常 域 幅 は 最大 1023 k バイ ト /s と な り ま す . アイ ソ ク ロ ナス 転送 を 希望 す 

る デバ イス は , コン フィ ギュ レー ショ ン 時 に 必要 な 帯 域 貴 を ホス ト に 伝え ます . 

な お , アイ ソ ク ロ ナス 転送 で は 伝送 誤り が 検出 され て も 再送 に よる エラ ー 訂 正 
を 行い ませ ん . 音声 な どの リア ル タ イ ム 伝 送 の 場合 , 伝送 誤り に よっ て 発生 する 
多少 の ノイ ズ よ り も , パケ ッ ト の 再送 に よる デー タ 抜 け か ら 発生 する ノイ ズ の は ほ 
う が 聴 感 上 の 問題 が 大 きい と 考え られ る た めで す . デー タ ・ エ ラー を 許容 で き な 
い 用 途 で は , アイ ソ ク ロ ナス 転送 の か わり に , バル ク 転 送 を 使わ な けれ ば な り ま 
せん . 

p イン タラ プ ト 転 送 

USB に は 割り 込み の 機能 が あり ませ ん . すなわち , デバ イス か ら CPU に 転送 
を 要求 する 割り 込み を か ける こと が で きま せん . その か わり , CPU が 定期 的 に 
デバ イス を ポー リン グ し て , 転送 すべ き デ ー タ が あれ ば デー タ 転 送 を 行い ます . 
ポー リン グ の 間隔 を 十分 に 短く で きれ ば , 割り 込み の 機能 が な く て も 不便 で は あ 
り ま せん . 

この よう な 割り 込み の 代用 と し て 用 意 さ きれ た モー ド が イン タラ プ ト 転 送 で す . 
イン タラ プ ト 転 送 は , アイ ソ ク ロ ナス 転送 の 次 に 優先 し て スケ ジュ ー リ ング され 
ます . イン タラ プ ト 転 送 は フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド と ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド の い ず 
れ で も 利用 で きま す . 1 フレ ー ム あたり の 転送 量 は , フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド で は 
最大 64 バイ ト , ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド で は その 1/8 の 最大 8 バイ ト で す . イン 
タラ プ ト 転 送 を 希望 する デバ イス は , コン フィ ギュ レー ショ ン 時 に 最大 待ち 時 間 
と 最大 転送 時 を ホス ト に 伝え ます . 

イン タラ プ ト 転 送 は , 主として キー ボー ド や マウ ス の よう な 人 間 が 操作 する 入 
カカ デバ イス か ら の 情報 の 取り 込み を 想定 し て 作ら れ た モー ド で す . 

了 コン トロ ー ル 転送 
デバ イス が ハブ に 接続 きれ る と , ホス ト は 接続 を 自動 的 に 検出 し て , デバ イス 


〈 表 6-1> 各 転 送 方 式 の 違い 
ーー トート PB 239 み 打線 
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デー タ 転 送 の 周期 性 
デー タ ・ エ ラー 時 の 再 要 求 


に (ーー・PEE Em 
人 寺 


特集 バン ソコ ン 周 辺 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 


の コン フィ ギュ レー ショ ン を 行い ます . コン フィ ギュ レー ショ ン で は ,。 ホス ト は 
デバ イス の 種類 や 要求 し て いる 転送 サー ビス を 読み 出し て スケ ジュ ー リ ング を 行 
いま す . また , USB ケー ブル か ら デ バイ ス に 電源 を 供給 する 場合 は 。 デバ イス 
が 要求 し て いる 消費 電流 を 読み 出し て 電源 の 割り 当て を 行い ます . コン トロ ー ル 
転送 は , この よう な コン フィ ギュ レー ショ ン ・ デ ー タ の 読み 出し や デバ イス の 設 
定 に 用 いら れ ま す . 

コン トロ ー ル 転送 は フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド と ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド の いずれ で 
ゃ 利用 で きま す . 1 フレ ー ム あたり の 転送 量 は , フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド で は 最大 
64 バイ ト , ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド で は 最大 8 バイ ト で す . 

: バル ク 転 送 

不定 期 に 発生 し , 待ち 時 間 や 淀 域 幅 の 制約 が 厳し く な い 転 送 に 用 いら れ ま す . 
人 徒 来 の シリ アル ・ ポ ー ト や パラ レル ・ ポ ー ト を 利用 し て いた デー タ 転 送 は , ほとん 
どこ の バル ク 転 送 で 対応 で きま す . 

バル ク 転 送 の スケ ジュ ー リ ング の 優先 順位 は も っ と も 低く , その か わり バス の 
スケ ジュ ー ル が 空い て いれ ば 毎 フ レー ム で も 転送 を 行う こと が で きま す . また , 
伝送 誤り が 検出 され た 場合 , 再送 に よる エラ ー 訂 正 を 行う こと に より , エラ ー・ 
フリ ー の 伝送 が で きま す . バ ルク 転送 は フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド で し か 利用 で きず , 
1 フレ ー ム あたり の 転送 量 は 最大 64 バイ ト で す . 


⑩ 電 源 の 供給 

USB ケー ブル を 通じ て ホス ト か ら 周 辺 機器 に 電源 を 供給 で きま す . 電源 電圧 
は 5V+ ょ 5%, 供給 電流 は 周辺 機器 1 台 あ た り 最 大 500 mA で す . た だ し , シス 
テム 全体 で は 最大 5A に 制限 され ます . ホ スト は 各 機 器 に 供給 する 電力 を 管理 し , 
最大 値 を 超え な いよ うに し な けれ ば な り ま せん . 

また , 周辺 機 叶 は バス に 接続 され た 直後 に は , 消費 電流 100 mA で 動作 し な け 
れ ば な り ま せん . ホス ト か ら 設 定 を 受け る こと に よっ て , 消費 電流 を 最大 500 
mA に 増加 で きま す . 

さら に , ホス ト が 動作 し て いな いと き (3ms 以上 に わた っ て SOF パケ ッ ト が 
発行 され な いと き ) は , 周辺 機器 も サス ペン ド ・ モ ー ド に 入ら な けれ ば な り ま せ 
ん . サス ペン ド ・ モ ー ド で の 消費 電流 は , 最大 500 7A に 制限 され ます . 


⑪ 同 期 方 式 ( 図 6-8) 
USB の ケー ブル は 信号 線 と 電源 線 だ け で , 同期 の た め の ク ロッ ク 線 が あり ま 


《 図 6-8> 同期 方 式 


の 10 た 性 。 仙 90 D840 に と 向 昌 介 9 9 
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エラ ー・ フ リー 

エラ ー 検 出 や 再送 に よる エラ ー 
証 正 を 自動 的 に 実行 し て くれ る の 
で , ユー ザ は 伝送 エラ ー の 発生 を 
気 に す る こと は な いと いう こと を 
と く - に エエ ラー*< 尻 リー と いう 。 た 
だ し , エラ ー・ フ リー と いっ て も 
完全 に 100%6 エ ラー の 発生 を 防げ 
る わけ で は な いし , 伝送 路 の 状態 
が 悪けれ ば 何 回 再送 し て も 正しい 
デー タ が 得 ら れ な い 場 合 も ある . 


ホス ト 

USB で は ホス ト と 呼ば れる 1 
台 の 機器 が 全体 の 伝送 を 支配 し ま 
す (p. 51 参照 ) . 


サス ペン ド ・ モ ー ド 

サス ペン ド (suspend) は 中 止 
する , 一 時 停止 する と いう 意味 . 
この 場合 は , 周辺 機器 が 動作 を 停 
止 し て スリ ー プ | する と と を いう 。 
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PLL に よる 自己 同期 方 式 

連続 し て 送ら れ て くる ディ ジ タ 
ル * デ ー タ を 受信 すず る に は ., クロ 
ッ ク な どの タイ ミン グ 情 報 が 必 
要 . 

も っ と も 簡単 な の は 送信 側 か ら 
デー タ と 同時 に クロ ッ ク を 送る 方 
法 だ が , デー タ 線 の ほか に クロ ッ 
ク 線 が 必要 に な っ て し まう . 

そこ で , 受信 側 の クロ ッ ク ・ ジ 
ェ ネ レー タ で 生成 し た クロ ッ ク で 
受信 を 行う 自己 同期 方 式 が 一 般 に 
用 いら れ て いる . この 場合 , 受信 
側 で 生成 する クロ ッ ク と 送信 され 
て きた デー タ の タイ ミン グ を 合わ 
せる こと が 必要 で あり , PLL ( フ 
ェ ー ズ ロッ ク ・ ル ー プ ) 方 式 の ク 
ロッ ク ・ ジ ェ ネ レー タ が 用 いら れ 
る 。 


差 動 信号 

2 本 の 信号 線 の 電圧 差 に よっ て 
信号 を 表す 方 法 . 

た と えば , D+ の 電圧 が 3.5 V, 
Dー の 電圧 が 0.5 V な ら ば 差 動 信 
号 電圧 は VD+=(D+) 一 Dー)=3V 
と な る . 逆 に , D+ の 電圧 が 0.5 
V, D 一 の 電圧 が 3.5 V な ら ば 巻 動 
信号 電圧 は VDー=(D+) 一 (Dー)= 
ー 3V と な る . 

また , この と き の 差 動 信号 の 振 
幅 は , |(VD+ 一 (VD 一 ) | =6V と 
な る . ' 

この よう に , 差 動 信号 で は 5V 
単 電源 を 使っ て 正負 対象 の 信号 が 
得 ら れる . また , 信号 の 振幅 も 2 
倍 に 大 きく な る . 
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< 表 6-2> 電気 的 仕様 (DC 特性 ) 


< 入力 レベ ル > 
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く 出 カレ ベル > 全 合っ まっ キ まり So 
TL ペル 。 = =。〈。 。 | % | eeuskatoseV| | 六 W 
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せん . デー タ の 中 に 含ま れる タイ ミン グ 情 報 を 用 いて , PLL に よる 自己 同期 方 
式 で デー タ を 受信 し ます . 

この た め , USB で は 転送 デー タ を NRZI (Non Return to Zero Invert) 符号 に 
エン コー ド し て 送信 し ます . NRZI 符号 は , 元 の デー タ が 1 の と き は 変化 な し , 
均 の デー タ が 0 の と き は ビッ ト を 反転 させ ます . し た が っ て , デー タ の 中 に 0 
が 含ま れ て いれ ば 同期 の た め の タ イミ ング 情報 が 得 ら れ ま す . し か し , 1 が 連続 
し て いる 期間 は デー タ が 変化 せ ず ,。 タイ ミン グ 情 報 が 得 ら れ ま せん . そこ で , 元 
デー タ に 1 が 6 ビッ ト 続 いた ら 次 に 0 を 挿入 する と いう ゼロ ・ イ ン サ ーション 
(USB の 規格 で は ビッ ト ・ ス タフ ィング と 呼ん で いる ) を 行う こと に より , タイ 
ミン グ 情 報 を 保証 し て いま す . 

さら に , 各 パ ケッ ト の 先頭 に は 同期 パタ ー ン (80H) を 付加 する こと に より 7, 
確実 に 同期 が と れる よう に な っ て いま す . 


⑫ 電 気 的 仕様 ( 表 6-2) 

USB は 差 動 信号 を 採用 し て お り , ドラ イ バ 出 力 振幅 は 最小 25V, レシ ー バ 入 
力 感度 は 最小 0.2V と な っ て いま す . D+, D-ー の シン グル ・ エ ンド 電圧 レベ ル は 
TT 上 より や や 厳し く な っ て いま す . 

終端 抵 撤 に よる イン ピー ダン ス 整 合 を 行っ て いな いた め , ドラ イ バ の 負荷 は 
1.5 一 15kQ と 軽く で き て いま す . ドラ イ バ ま で 含め て , すべ て の 機能 を CMOS 
LSI に 内 蔵 で きま す . 


⑬ バ パソ コン 側 の 構成 の 例 ( 図 6-9) 

パソ コン に USB イン ター フェ ー ス を 搭載 する た め に 必要 な 機能 に は , ホス ト 
機能 と ルー ト ・ ハ ブ の 機能 が あり ます . 最近 で は , これ ら の 機能 を 組み 込ん だ 
PC 用 チッ プ ・ セ ッ ド や PCI コン トロ ー ラ が 広く 出回っ つて お り , USB イン ター フ 
ェ ー ス を 搭載 する パソ コン が 増え て いま す . PC チッ プ ・ セ ッ ト を 用 いた シス テ 
ム 構 成 の 例 を 示し ます . 


⑪⑭ 周 辺 機器 側 の 構成 の 例 ( 図 6-10) 

シン グル チッ プ ・ マ イコ ン や 各種 の コン トロ ー ラ LSI に USB の デバ イス 機能 
を 組み 込む の は 難し く あ り ま せん . し か し , 周辺 機器 側 の USB の 市 場 は 立ち 上 
が っ た ば か り で , USB 対応 の LSI は まだ あま り 多 く あ り ま せん . そこ で , USB 
非 対 応 の LSI と 組み 合わ せる た め の USB イン ター フェ ー ス LSI も 作ら れ て いま 
す . シン グル チッ プ ・ マ イコ ン 用 の USB イン ター フェ ー ス の 例 を 示し ます . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
く 図 6-9> 430 VX (TSX + TDX) 十 82371 SB (PIIX3) 
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82371SB 較 寺 
PCI ISA IDE 1 
Xcelerator 人 | ハブ 内 蔵 
(PIIX3) IISA イ ンタ 2 が DMAIDE イ ンタ | 
ーー 1 ロ - う も 明 引 
すす mgc 
議 記 。 。/ USB ポー ト 1 
ISA バ ス USB ポ ー ト 0 
く 図 6-10> 周辺 側 USB コン トロ ー ラ USBN9602 の シス テム 例 
MODE 1 | MODE0 CPU イン ター フェ ー ス 
| さ 0 泊 . ル ま 0 一寸 カラ レル -ー( ツ シン ゞ マル チ プ レク 錠 ) 
| -。 0 dd ュ ル キー パル (マル ネプ ルレ み カス ) た 
| 1 | 0 | シリ アル (MICROWIRE) 
5V 
COP984CS 


上 流 側 1.5k 泊 


USB oe 
慰 つ ト 


48MHz 10MHz 
GND 


| は ホー 1 
5V 電源 動作 ,. フル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド (12Mbps) 


シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 場合 の 例 を 示す . 
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記 生 連作 拉 Apple 社 の FireWire が 規格 の 元 と な っ た 
IEEE 1 づ d4 


(名 称 ) 

IEEE 1394-1995 High Performance Serial Bus 
発行 日 〉 

1995.12 

(発行 者 

IEEE 

(情報 入手 先 / 

http://stdsbbs. ieee. org (IEEE) 

http//www. firewire. org (1394 Trade Association) 


靖 ディ ジタル TV, ディ ジタル VTR も 視野 に 入れ た 伝送 規格 


ポ 
IEEE Standard for a 
High Performance Serial Bus 


クロ スト ー ク 

複数 の 伝送 ケー ブル が 並行 し て 
いる 場合 ,. ケー ブル 間 の 電磁 誘導 
や 静 電 誘導 に よっ て , 一 つの ケー 
ブル 上 の 信号 成分 が ほか の ケー プ ブ 
ル に も 影響 を 与え る. これ を クロ 
スト ー ク ( 漏 話 ) と 呼ぶ . 

クロ スト ー ク が 最初 に 問題 に な 
っ た の は 電話 で ある . 電話 で は , 
通話 し て いる と 他 の 回 線 の 音声 が 
か すか に 聞こ える . この 現象 を ク 
ロス トー ク ( 漏 話 ) と 呼ぶ よう に 
な っ た . 原因 を 調べ た と ころ , ケ 
ー ブ ル 間 で 信号 成分 が 誘導 し て い 
る こと が わか っ た も の . 
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IEEE1394 は も と も と 高速 ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て 1986 年 に 
Apple 社 が 開発 を 始め た も の で , 1987 年 に 最初 の 仕様 が 作ら れ ま し た . その 人 後 , 
IBM 社 や ソニ ー が 加わ る と と も に , 汎用 イン ター フェ ー ス と し て IEEE で 規格 
化 が 進め られ て きま し た . 

基板 内 な どの 近 距 離 の イン ター フェ ー ス で は , 複数 ビッ ト を 同時 に 転送 で きる 
パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の ほう が シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス より も 高速 化 で 
きま す . し か し , 長 距 離 で 高速 の イン ター フェ ー ス を 実現 し よう と する と , パラ 
レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は ケー プル 間 の クロ スト ー ク や タイ ミン グ の ずれ が 大 き 
く な る た め , 高速 化 に は 限界 が あり ます . 1 本 の ケー ブル で デー タ を 転送 で きる 
ン リ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の ほう が , 長 距 離 で は 高速 化し や すい と 言わ れ て い 
ます . この た め , 次 世代 の 高速 イン ター フェ ー ス と し て シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス の IEEE1394 が 注目 され て いま す . 

IEEE1394 は 100M 一 400M ビッ ト /s の 高速 転送 が 可能 で あり , また 転送 帯域 
幅 を 保証 で きる アイ ソ ク ロ ナス 転送 を 採用 し た こと か ら , 次 世代 の マル チ メ デ ィ 
ア 用 イン ター フェ ー ス の も っ と も 有力 な 候補 と 考え られ る よう に な り ま し た . 
1994 年 に は IEEE1394 の 普及 を 目的 と する 推進 団体 の 1394 Trade Association 
が 設立 され , ディ ジタル ・ ビ デオ を 中 心 に 製品 化 の 動き が 始ま り ま し た . ディ ジ 
タル VCR の イン ター フェ ー ス (DV ポー ト ) と し て , HEEE1394 に 準拠 し た シリ 
アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 1995 年 ご ろか ら 製 品 化 され 始め て いま す . 

1995 年 末 に , IEEE1394-1995 と し て 規格 が 正式 に 承認 され まし た . Apple 社 
で は FireWire と いう 名 称 で 呼ん で いま す が , 規格 化 が 進む と と も に , 一 般 に は 
規格 名 の TEEE1394 と いう 名 称 で 呼ば れる こと が 多く な り ま し た . 

パソ コン の 周辺 イン ター フェ ー ス と し て は USB と 共通 点 が 多く , か つ 10 倍 
以上 の 高速 が 得 ら れ ま す . 将来 の 標準 イン ター フェ ー ス と し て , 低 一 中 速 用 の 
USB と 高速 用 の IEEE1394 の 組み 合わ せ が 主 流 に な る と 考え られ て いま す . 
USB が リア ル タ イ ム で 処理 で きる の は 音声 信号 まで で す が , IEEE1394 は ビデ オ 
信号 を リア ル タ イ ム で 処理 で きま す . PC 97 ハー ドウ ェ ア デ ザイ ン ガ イド , PC 
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98 シス テム デザ イン ガイ ド で も , IEEE1394 は 推奨 の 装備 に 採用 きれ て いま す . 
現在 で は , IEEE1394 は 高 性 能 な 分 だ け コ スト が 高い た め , USB の よう に 一 般 
の パソ コン に 標準 装備 され る よう に は な っ て いま せん . ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ ・ ボ ー 
ド な ど マ ル チ メ ディ ア 関 連 の 分 野 か ら 人 徐々 に 製品 化 が 始ま っ て いる と ころ で す . 
し か し , 各社 か ら は すでに 200 M バイ ト /s 対応 の サポ ー ト LSI が 出荷 され て お 
り , 1394 コン トロ ー ラ の 機能 を 組み 込ん だ PC 用 チッ プ セ ッ ト も 開発 が 進め ら 
れ で いま が 。 

将来 は .。 ディ ジタル TV, ディ ジタル VCR な どの 家庭 用 マル チ メ デ ィ ア 機器 
と パソ コン の 融合 が 進む と と も に , それ ら の 接続 に IEEE1394 が 広く 使わ れる よ 
うに な る と 考え られ て いま す . さら に , IEEE1394 に よっ て AV 機器 を 中 心 と し 
た 家庭 電化 製品 を 接続 する 家庭 内 LAN の 構想 も た て られ て いま す . 





IEEE1394 は パソ コン の 周辺 機器 の た め の 汎用 シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で , 
と くに 高速 . リ アル タイ ム の 用 途 に 適し て いま す . きま ざま な 機器 が 混在 で きる 
仕様 に な っ て お り , ディ ジタル ・ ビ デオ な どの 民生 用 機器 も ター ゲッ ト と し て い 
る こと か ら , 高速 性 と 低 コ スト の 両立 を は か っ て いま す . し か し , より 低速 で 低 
価格 の 機器 の イン ター フェ ー ス と し て は , USB が お も に 使わ れる と 考え られ ま 
す . 

IEEE1394 は , パソ コン 周辺 機器 で は ハー ド デ ィ スク や CD-ROM な どの 大 容 
量 ス トレ ー ジ , スキ ャ ナ や プリ ンタ , ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ な どの 画像 機器 に と く 
に 適し て いま す . また , ディ ジタル ・ ビ デオ な どの 家庭 用 マル チ メ デ ィ ア 機器 へ 
の 対応 も 考え られ て お り , 動画 像 な どの リア ル タ イ ム 伝 送 が 可能 な 仕様 と な っ て 
いま す . 

また , IEEE1394 は USB と 同様 に . ホッ ト プ ラ グ や 自動 コン フィ ギュ レー シ 
ョ ン へ の 対応 に よる 使い や すい ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を も ち ま す . ホッ ト プ 
ラグ に よっ て , パソ コン の 動作 中 に 機器 の 接続 や 切り 離し が 自由 に で きま す . ま 
た , 自動 コン フィ ギュ レー ショ ン に よっ て 接続 され た 機器 の 検出 や 設定 が 自動 的 
に 実行 きれ , だ れ で も 簡単 に シス テム の 拡張 が で きま す . 


① シ ステ ム 構 成 ( 図 7-1) 

IEEE1394 の シス テム 構成 は きわ め て 柔軟 で す . 機 特 は 一 つま た は 複数 の 1394 
ポー ト を 装備 で きま す . この ポー ト 間 を 相互 に 接続 する こと に より , 機器 を デイ 
ジ チ ェ ー ン 状 に 接続 し た り , 一 つの 機器 か ら ツ リー 状 に 分 岐 き せる こと も で きま 


< 図 7-1> IEEE1394 の ネッ トワ ー ク 形態 
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63 


ノー ド 

ノー ド (node) は 結び 目 や 節 と 
いう 意味 で , 線 が 分 岐 す る と き の 
交点 を さす . 一 般 生活 で も よく 使 
う 用 語 で あり , トポロジ (位相 数 
学 ) で も よく 使う . 

IEEE 1394 で は , 配線 が ケー ブ 
ル の 途中 で 分 岐 す る こと は な い . 
か な ら ず 機器 に 分 岐 点 が ある . そ 
の た め , 機器 を ノー ド と 呼ぶ よう 
に な っ た 。 

1394 ポート を 1 ポート し か も 
た な い 機 器 は , 分 岐 点 に は な れ な 
い の で ノー ド と 呼ぶ の は ちょ っ と 
変 な の だ が , それ も 含め て すべ て 
の 1394 機器 を ノー ド と 呼ぶ と 規 
定 さ れ て いる . 


クロ ス 接 続 

ニー ニ つ の 機器 の ポー ト を ケー ブル 
で 接続 する と き , 同じ 信号 名 ど お 
し を 接続 する や り 方 (スト レー ト 
接続 ) と , 対称 な 機能 を も つ 二 組 
の 信号 を 相互 に 接続 する や り 方 
(クロ ス 接 続 ) の 二 こつ の 方 法 が あ 
る 
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す . た だ し , ルー プ 状 の 経路 を 作ら な いこ と が 条件 で す . デイ ジ チ ェ ー ン 状 に 接 
続 で きる の は 最大 16 台 で す が , ツリ ー 状 の 分 岐 を 併用 する こと に よっ て 最大 63 
台 ま で 拡張 で きま す . 

IEEE1394 で は 個々 の 機器 を ノー ド と 呼び ます . ノー ド は リー フ ( 葉 ) と ブラ 
ンチ ( 枝 ) に 分 類 さ きれ ます . リー フ は , 一 つの ノー ド と だ け 接 続き れん て いる ノー 
ド , すなわち シス テム の 端点 の ノー ド で す . 1394 ポー ト を 1 ポー ト し か 装備 し 
て いな い 機 器 は リー フ に し か な れ ま せん . 複 数 の ポー ト を 装備 し て いる 機器 で も , 
実際 に 使っ て いる の が 1 ポー ト だ け の と き は リー フ に な り ま す . プ ブラ ンチ は , 複 
数 の ノー ド と 接続 され て いる ノー ド , すなわち シス テム の 中 間 点 と な っ て いる ノ 
ーー ド で すず 。 

1394 ボー ト を 1 ポート し か も た な い 機 器 だ け で シス テム を 構成 し よう と すれ 
ば , 1 対 1 接続 し か で きま せん . デイ ジ チ ェ ー ン 接続 や ツリ ー 接 続 を 行う た め に 
は , 複数 ポー ト を も つづ 機器 が 必要 で す . ディ ジタル ・ カ メラ な どの 携帯 用 機器 で 
は 1 ボー ト , パソ コン で は 2 一 3 ポー ト を 装備 する こと に な り そ う で す . 

接続 の 形態 は USB と 似 て いま す が , 論理 的 な 構成 に は 大 き な 違 い が あ り ま す . 
USB の よう に 1 人 台 の ホス ト が ほか の 機器 を 支配 する 構成 と は 違っ て , IEEE1394 
で は すべ て の 機器 が 対等 に 動作 し , 任意 の ノー ド 間 で デー タ 転 送 が で きま す . た 
と えば , ディ ジタル ・ カ メラ か ら プ リン タ に 対し て , パソ コン が 介在 せ ず に 画像 
デー タ を 転送 する こと が 可能 で す . 

後に 述べ る よう に , 全体 を コン トロ ー ル する ホス ト な し に , すべ て の ノー ド が 
自動 的 に バス の 構成 を 認識 で きる 巧妙 な 方 式 を 採用 レ し て いま す . 


② 信 号 と コネ クタ , ケー ブル ( 図 7-2) 

IEEE1394 は シリ アル ・ デ ー タ を 差 動 信号 と し て 伝送 し ます . 2 対 の 信号 線 
(TPA, TPA *※ と TPB, TPB *) と , 1 対 の 電源 線 (VP VGC) の 6 本 の ケー ブル 
で 接続 し ます . 信号 名 の 後 の * は 負 論 理 を 示し ます . 2 対 の 信号 線 は , デー タ と 
スト ロー ブ に 使わ れ ま す . デー タ は NRZ の ディ ジタル 信号 で ,。 スト ロー ブ に は 
クロ ッ ク 生 成 の た め の タ イミ ング 情報 を 含ん で いま す . 

ノー ド と ノー ド の 接続 を 対称 に する た め , 一 方 の ノー ド の TPA. TPA * と 他 
方 の ノー ド の TPB, TPB * を クロ ス 接 続 し ます . その た め , 信号 線 は クロ ス ・ ケ 


《 図 7-2> IEEE1394 の ケー ブル と コネ クタ の 構造 
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く 図 7-2> IEEE1394 の ケー ブル と コネ クタ の 構造 (続き ) 


アン チロ ッ ク 突 起 4 0.3 










1 止め 金 (4X) 上 
2.6(max) 
2.2(max) | 2 
人 
10.2 (min) 
SR1.0 土 0.3(2X) ] 
27- 
2.1 (max) o.4 
(2X) 
2.5(max) 
(DD) プラ グ の 外形 


(0.4) 
0.7 土 0.1 (typ) 









ーー 8.6 土 0.2 (typ) om 
RO.3(max, typ) 









13.7 (max) 






0.5 (typ) 
ーー 1F0.3(2%%) 


2 5.65 一 -| 


RO.5 (max, typ) 





RO0.4 (6X) 





⑤ ン ソケット (シェ ル ) の 外形 


65 
バラ シタ 5579 大 4 ん 


< 図 7-2〉 IEEE1394 の ケー ブル と コネ クタ の 構造 (続き ) 
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(@) IEEE 1394 の ケー ブル 


ー プ ル に な っ て いま す 。 ドラ イ バ パ は TPB. TPB * 窓 デ ー タ を 送信 し , TPA, 
TPA * で スト ロー プ を 送信 し ます 。。 また , レシ ー パ は TPA, TPA * で デー タ を 
受信 し , TPB, TPB * で スト ロー プ ブ を 受信 し ます . 

コネ クタ は 小型 の 6 ビ ピン ・ コ ネ ク タ を 採用 し て いま す . ケー ブル は AWG28 の 
ツイ スト ・ ペ ア で , クロ スト ー ク 防止 の た め に TPA, TPA * の ペア と TPB, 
TPB * の ペア を それ ぞ れ 個別 に シー ルド し て , さら に 電源 線 を 含め て 全体 を シ 
ー ル ド し ます . 高速 か つ 小 振幅 の イン ター フェ ー ス の た め ケ ー ブ ル の 仕様 は か な 
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り 厳 し く な っ て いま す が , 同軸 ケー ブル を 使わ ず に 安価 な ツイ スト ・ ペ ア で すま 
せ て いる の で , コス ト は 比較 的 安く な っ て いま す . 

ケー ブル の 長 さ は ノー ド 間 で 最大 4.5m, シス テム で は 最大 16 ノー ド で 72m 
と な り ま す . これ は , オフ ィ ス 用 LAN の 主流 と な りつ つ あ る 100 M イー サ ネ ッ 
ト (00 BASE-TX) と 比較 し て も ほとん ど 聞 色 な いと 言え ます . 100M イー サ ネ 
ッ ト の 仕様 は , 伝送 速度 100M ビッ ト /s, ケー ブル 長 最大 5m, カス ケー ド 接 続 
最大 2 段 ま で (た だ し , スイ ッ チ ング ・ ハ ブ を 用 いれ ば 段数 を 増やせ る ) で す . こ 
の 点 か ら , IEEE1394 は 将来 の 家庭 用 LAN の も っ と も 有力 な 候補 と 考え られ て 
いま す . 

電源 線 は ほか の 機器 に 電源 を 供給 する た め の も の で す . ディ ジタル VCR (DV 
ポー ト ) な どの 民生 用 の アプ リケーション で は , 電源 線 を 省略 し た 4 ピン の イン 
ター フェ ー ス が 採用 され て いま す . な お , DV ポー ト の 仕様 は 現在 は IEEE1394 
の 規格 に 各 ま れ て いま せん が , 将来 は 規格 に 加え られ る こと も 検討 され て いま す . 


③ デ ー タ 転送 速度 

IEEE1394 の 転送 速度 は 100M ビッ ト /s, 200M ビッ ト /s, 400M ビ ッ ト /s の 3 
種類 が 規格 化 さ れん てい ます. た だ し , 正確 に は それ ぞ れ 98.304 M ビッ ト /s, 
196.608M ビッ ト /s, 393.216 M ビッ ト /s で す . 高速 の 転送 速度 を も つ 機 器 は 低速 
の 転送 速度 を サポ ー ト し て お り , 異な る 速度 の 機器 を 混在 し て 使用 で きま す . 

低速 の 100M ビッ ト /s の お も な 用 途 と し て は , スキ ャ ナ , プリ ンタ な どの 静 
止 画像 機器 . オー ディ オ 機 器 ., ディ ジタル VCR な どの 民生 用 ビデ オォ 機器 ,、 CD- 
ROM な ど が あり ます . DV ポー ト で も 100M ビッ ト /s を 採用 し て いま す . 

中 速 の 200M ビッ ト /s の お も な 用 途 と し て は HDD な ど が あり ます . 

高速 の 400M ビ ッ ト /s の お も な 用 途 と し て は 高 画 質 ビ デオ 機器 や サー バ な ど 
の バッ クボ ー ン 伝送 が 想定 され て いま す . 

現在 の IEEE1394 の 規格 で も っ と も 高速 の 400M ビッ ト /s (50 M バイ ト /s) で 
も , 最大 80M バイ ト /s が 得 ら れる Ultra-2 Wide SCSI な どの 高速 パラ レル ・ 
イン ター フェ ー ス に は 及び ませ ん . そこ で , IEEE1394 で は さら に 高速 の 800 M 
ビッ ト /s, 1.6G ビッ ト /s, 32G ビ ッ ト /s の 仕様 に つい て も , 規格 化 に 向け て 検討 
が 進め られ て いま す . 


(④ バ ス 使 用 権 の 制御 ( 図 フ -3) 

IEEE1394 の デー タ 転 送 で は すべ て の ノー ド が 対等 に 動作 し ます . 各 ノ ー ド は 
特定 の ノー ド ID を 指定 し て 転送 を 行う 場合 と ., すべ て の ノー ド を 対象 と し て 転 
送 を 行う 場合 (ブロー ドキ ャ スト ) が あり ます . 

いずれ の 場合 も , 複数 の ノー ド が 同時 に バス に デー タ を 送信 する と 衝突 が 起こ 
り ま すか ら , あら か じ め ア ー ビ ト レー ショ ン を 行っ て 使用 権 を 獲得 し た ノー ド が 
バス を 使用 で きま す . た だ し , 使用 で きる 時 間 は 比較 的 短 時 間 で 次 の 伝送 に 交代 
し ます . 一 つの 伝送 が 長 時 間 バ ス を 占有 する こと を 防ぎ , ほか の 伝送 の 帯域 幅 を 
保証 する こと に より , 複数 の リア ル タ イ ム ・ デ ー タ を 同時 に 転送 で きる よう に す 
る た めで す . 

バス に は ルー ト ( 根 ) の ノー ド が た だ ー つ 定め られ て お り , ルー ト か ら す べ て 
の ノー ド ま で ツリ ー を た どる こと が で きま す . 各 ノ ー ド に 対し て 上 流 側 の ノー ド 
は 親 ノ ー ド で あり , 親 ノ ー ド を 順次 た どっ て ルー ト に 到達 で きま す . バス の 使用 
権 を 要求 する ノー ド は 親 ノ ー ド に 要求 を 出し , そ の 要求 が ルー ト に 集め られ ます . 
ルー ト は 各 ノ ー ド が 公平 に な る よう に 使用 権 を 与え を ます. 
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スイ ッ チ ング ・ ハ ブ 

. 10 BASE-T や 100 BASE-TX で 
は , 複数 の 機器 を ハブ に 接続 し て 
相互 に デー タ を や り 取 り で きる . 
また , 複数 の ハブ を カス ケー ド 接 
続 し て シス テム を 拡大 で きる . ハ 
ブ は 通常 の ハブ と スイ ッ チ ング ・ 
ハブ の 2 種類 に 大 別 で きる . 
通常 の ハブ プ は , ハブ に 接続 され 
た すべ て の ケー ブル に 同じ 信号 が 
流れ る . し た が っ て , ハブ に 接続 
され た 1 人 台 の 機器 が デー タ を 出力 
し て いる と き は , ほか の 機器 は ハ 
プ を 使え な い . 

スイ ッ チ ング ・ ハ ブ は , 回 線 交 
換 の し くみ を 内 蔵 し て いる . 実際 
に デー タ を や り 取 り し て いる 機器 
に 対し て だ け ケ ー ブ ル に 信号 が 流 
れ , ほか の 機器 に は 影響 を 与え な 
い . ハブ を 通る 複数 の 伝送 を , 並 
列 に 実行 で きる . 


サー バ な どの バッ クボ ー ン 伝送 
LAN の シス テム で , 個々 の パ 
ソコ ン の 伝送 量 は 比較 的 小さ い の 
に 対し て , サー バ の 伝送 量 は きわ 
め て 大 きく な る . と くに , サー 
バ - サ ー バ 間 は 大 き な 伝 送 容量 が 
必要 . 

その た め , サー バ 間 の 接続 に は 
高速 LAN を 利用 し て , 個々 の パ 
ソコ ン の 接続 に は 一 般 の 低速 
LAN を 利用 する と いう シス テム 
が 多く な っ て いる . 

この よう な , シス テム の 基幹 部 
分 の 伝送 を バッ クボ ー ン 伝送 . バ 
ッ ク ボ ー ン LAN と 呼ぶ . 


Ultra-2 Wide SCSI 

SCSI は ハバ ハード ディ ォ ス みな どの 
接続 に 広く 用 いら れ て いる 周辺 イ 
ンタ ー フ ブフ ェ ー ス の 規格 . 最初 に 作 
られ た SCSI の 規格 は 現在 で は 
SCSIL-1 と 呼ば れ て お り , 8 ビッ ト 
幅 の パラ レル ・ バ パス に よっ て 最大 
転送 速度 10 M バイ ト /s を 実現 し 
で し 7 を 

その 後 , より 高速 の SCSI-2, 
SCSI-3 が 作ら れ , 最大 転送 速度 
20 M ワ ー ド /s の Fast SCSI, 40 
M ゾード /s の UI SCSL 16 ビ 
ッ ト 幅 の Wide SCSI など が 実現 
され た . 

Ultra-2 Wide SCSI は , 16 ビ ッ 
ト 幅 で 40 M ワー ド /s の 転送 を 行 
うこ と に より , 80 M バイ ト /s の 
転送 速度 を 実現 し て いる . 


6/ 


《 図 7-3> アー ビ ト レー ショ ン の 要求 と 許可 


ーーP 





(@) バス 使用 権 の 許可 (b) バス 使用 の 許可 


IEEE1394 の 転送 方 式 に は , 淀 域 幅 が 保証 され る アイ ソ ク ロ ナス 転送 と , 帯域 

幅 が 保証 され な い ア シン クロ ナス 転送 の 二 つ の モー ド が あり ます . いずれ の モー 
ド で も , 転送 の 最初 に この よう な アー ビ ト レー ショ ン が 行わ れ ま す . アイ ソ ク ロ 
ナス 転送 の 場合 , アー ビ ト レー ショ ン で 後回し に され た と し て も , 少な く と も 
125 /s ご と に 1 回 は デー タ 転送 が で きる こと が 保証 され ます . それ に 対し て ア 
シン クロ ナス 転送 の 場合 、 ア ー ビ ト レー ショ ン の 結果 に よっ て は 長く 待た され る 
場合 も あり ます . 


⑤ 転 送 の スケ ジュ ー リ ング ( 図 フ -4) 

IEEE1394 の デー タ 転 送 は , 125 /s ご と に 転送 サイ クル が 反復 され, それ ぞ れ 
の サイ クル の 中 で 各 ノ ー ド に 少し ずつ づつ 転送 時 間 を 割り 当て て いま す . サイ クル の 
前 半 は , アイ ソ ク ロ ナス 転送 の チャ ネル が 割り 当て られ ます . 後半 の 余っ た 時 間 
に , アシ ンク ロナ ス 転 送 が 割 り 当て られ ます . 


《 図 7-4> アイ ソ ク ロ ナス 転送 時 の バス の よう す 
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特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


p サイ クル の 開始 

ノー ド の うち ーー つ (一 般 に ルー ト ) が サイ クル ・ マ スタ と な っ て , サイ クル の 実 
行 を 管理 し ます . サイ クル ・ マ スタ は 125 /s ご と に サイ クル ・ ス ター ト ・ パ ケッ 
ト を ブロ ー ド キャ スト で 送信 し , 各 ノ フー ド は それ に よっ て サイ クル の 開始 タイ ミ 
ング を 知り まず, 
アイ ソ ク ロ ナス 転送 

デー タ の 衝突 を 防ぐ た め , サイ クル ・ ス ター ト ・ パ ケッ ト の 後に 一 定時 間 の 間隔 
を お いて , アイ ソ ク ロ ナス 転送 を 要求 する ノー ド が チャ ネル 使用 権 の 要求 を 出し 
ます . この 間隔 を アイ ソ ク ロ ナス ・ ギ ャ ッ プ と 呼び ます . アー ビ ト レー ショ ン に 
よっ て チャ ネル 使用 権 を 獲得 し た ノー ド は , 引き 続い て デー タ を 転送 し ます . 

一 つの チャ ネル の 終了 後 , アイ ソ ク ロ ナス ・ ギ ャ ッ プ を お いて 次 の チャ ネル の 
アー ビ ト レー ショ ン が 行わ れ , チャ ネル 使用 権 を 獲得 し た ノー ド が デー タ を 転送 
し ます . チャ ネル 使用 権 を 要求 する ノー ド が な く な る まで , これ が 繰り 返さ れ ま 
. 
を アシ ンク ロナ ス 転 送 

アイ ソ ク ロ ナス 転送 の 最後 の チャ ネル が 終わ る と , チャ ネル 使用 権 を 要求 する 
ノー ド が な く な る た だ ため , バス に 空き 時 間 が で きま す . アシ ンク ロナ ス 転 送 を 要求 
する ノー ド は , バス の 空き 時 間 が アイ ソ ク ロ ナス ・ ギ ャ ッ プ より も 長い 一 定時 間 
に 達し た こと を 検出 し た ら , ア シン クロ ナス 転送 の 要求 を 出す こと が 許さ れ ま す . 
この 時 間 を サブ アクション ・ ギ ャ ッ プ と 呼び ます . アー ビ ト レー ショ ン に よっ て 
バス 使用 権 を 獲得 し た ノー ド は , 引き 続い て デー タ ・ パ ケッ ト を 転送 し ます . 

一 つの デー タ ・ パ ケッ ト の 終了 後 , サブ アク ショ ン ・ ギ ャ ッ プ を お いて 次 の 転送 
の アー ビ ト レー ショ ン が 行わ れ , バス 使用 権 を 獲得 し た ノー ド が デー タ ・ パ ケッ 
ト を 転送 し ます . バス 使用 権 を 要求 する ノー ド が な く な る か , サイ クル 時 間 が 
125 /s に 達する まで , これ が 繰り 返さ れ ま す . 
p サイ クル の 終了 


サイ クル 時 間 が 125 /s に な る より も 先 に バス 使用 権 を 要求 する ノー ド が な く ' 


な れ ば , サイ クル の 残り 時 間 は 空き 時 間 と な り ま す . 一 方 , デー タ ・ パ ケッ ト の 
転送 中 に サイ クル 時 間 が 125 /s に な っ た 場合 , サイ クル ・ マ スタ は その パケ ッ 
ト が 最後 まで 転送 きれ る まで 待っ て 次 の サイ クル を 開始 し ます . この と き , 開始 
が 遅れ た 分 だ け 次 の サイ クル の 時 間 を 短縮 し て , サイ クル の 平均 時 間 を 125 /s 
に 保ち ます . 

次 の サイ クル の 時 間 が 短く な りす ぎる の を 防ぐ た め , アシ ンク ロナ ス 転 送 の パ 
ケッ ト は 最大 62 /s に 制限 され ます . 


⑥ サ ブ ア ク ショ ン の モー ド と パケ ッ ト ( 図 7-5) 

IEEE1394 で は , アー ビ ト レー ショ ン を 含む ーー つの デー タ 転 送 の 動作 を サブ ア 
クシ ョ ン と も ん で いま す .) サ プ ア クシ ョ ン に は アザ タタ ロ サス * サ プア クシ ョ ン 。 
アシ ンク ロナ ス ・ サ プア クシ ョ ン の 二 つ の モー ド が あり ます 。 

いずれ の モー ド で も , 転送 は パケ ッ ト 単 位 で 行い ます . IEEE1394 は 大 量 の デ 
ー タ 転送 を 行う た め , パケ ッ ト 長 は すべ て クワ ドレ ッ ト (4 バイ ト ) 単位 で 扱わ 
寺 まま 。 
アイ ジグ クロ サス ムーK ブ プ ブ クル シン 

ノー ド に 対し て , 125 s の 転送 サイ クル ご と に か な ら ず ヵ バ イト 分 の 転送 時 
間 を 割り 当て れ ば , 8 x ヵ k バ イト /s の 和 淀 域 幅 を 保証 で きま す . この よう な 転送 
方 式 を アイ ソ ク ロ ナス 転送 と 呼び ます . アイ ソ ク ロ ナス 転送 は 長 時 間 の デー タ の 


ムラ シメ タ 5 か 5/9 大 ど 7 人 4 ん 


ブロ ー ド キャ スト 

プロ 宮 洋 寺 ャ スト と は , ラジ オ 
放送 や テレ ビ 放 送 と いう 意味 で 一 
般 に 用 いら れ て いる 用 語 . LAN 
に お いて は , 一 つの 局 か ら ほ か の 
すべ て の 局 を 対象 と し て メッ セー 
ジ を 送信 する こと を ブロ ー ド キャ 
スト と 呼ぶ . 


クワ ドレ ッ ト 

IEEE 1394 で は 4 バイト (32 ビ 
ッ ト ) を 1 ワー ド と し て デー タ を 
転送 する . この 1 ワー ド を .. 
IEEE 1394 で は と くに 1 クワ ドレ 
ッ ト と 呼ぶ . クワ ッ ド (quad) は 
4 と いう 意味 . 
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サブ アク ショ ン 1( 要 求 ) 


く 図 7-5> サブ アク ショ ン 


0 リル 9 
ギャ ッ プ 


サブ プ ア クシ ョ ン 2( 応 答 ) 
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(@ アシ ジンク ロナ ス - サ プア クシ ョ ン 


| チャ ネル 1 | チャ ネル 2 | チャ ネル 3 | 





較 アー ビ ト レー ショ ン 





| | パケ ッ ト 


較 デー タ ・ プ リフ ィ ッ クス 較 デー タ ・ エ ンド 


デー タ 抜 け 

デー タ 伝 送 で は , 物理 的 , 電気 
的 な 方 法 で 100% 伝 送 誤り を な く 
すこ と は で き な い デー タ ・ エ ラ 
ー が 許容 で き な い と き は , 受信 側 
で エラ ー 検 出 を 行い , 正しい デー 
タ が 得 ら れる まで 何 回 で も 再送 を 
繰り 返す こと が 必要 . 

時 間 の 制限 が な けれ ば , 再送 に 
よる エラ ー 還 正 を 行う こと に よっ 
て , いつ か は 正しい デー タ を 得る 
こと が で きる . し か し , 音声 や 画 
像 な どの リア ル タ イ ム 伝 送 で は 。 
時 間 内 に エラ ー 訂 正 が で き な け れ 
ば その 分 の デー タ が 欠落 し て し ま 
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(D) アイ ソ ク ロ ナス ・ サ ブ プア クシ ョ ン 


中 断 が な く , いつ も 平均 的 に デー タ を 転送 で きる こと か ら , 音声 や 
アル タイ ム 伝 送 に 適し て いま す . 

IEEE1394 で は , アイ ソ ク ロ ナス 転送 を 優先 的 に 実行 する た め に , 転送 サイ ク 
ル の 前 半 に アイ ソ ク ロ ナス 転送 の チャ ネル を 割り 当て て いま す . ノー ド が 要求 す 
る すべ て の アイ ソ ク ロ ナス 転送 に チャ ネル を 割り 当て た 後 で , 残っ た 時 間 で アシ 
ンク ロナ ス 転 送 を 実行 し ます . 

アイ ソ ク ロ ナス ・ サ プア クシ ョ ン は , アー ビ ト レー ショ ン ・ フ ェ ー ズ と パケ ッ ト 
転送 フェ ー ズ で 構成 され ます . アイ ソ ク ロ ナス ・ サ ブ プア クシ ョ ン の パケ ッ ト 転 送 
の 概念 は , 放送 局 と 受信 機 の 関係 に 似 て いま す . 

アイ ソ ク ロ ナス 転送 で は , 送信 側 は 受信 側 の アド レス を 指定 せ ず , ブ プロー ドキ 
ャ スト で デー タ ・ パ ケッ ト を 送出 し ます . この と き , パケ ッ ト の 中 に 送信 フー ド 
を 示す チャ ネル ID を 含ま せ て 送信 を 行い , 受信 側 は 受信 すべ き チ ャ ネル ID を 
見 つけ た ら , その パケ ッ ト を 受信 し ます . どの チャ ネル TID を 利用 する か は , あ 
AR 

また , 受信 側 は 単に デー タ ・ パ ケッ ト を 受け 取る だ け で , 送信 側 に いち いち 応 
答 を 返し ませ ん . し た が っ て , 伝送 誤り に 対す る エラ ー 訂 正 も あり ませ ん . 音声 
や 画像 な どの リア ル タ イ ム 伝 送 で は , 伝送 誤り に よっ て 発生 する 多少 の ノイ ズ よ 
り も , パケ ッ ト の 再送 に よる デー タ 抜 け の ほう が 実用 上 の 間 題 が 大 きい と 考え ら 
れる た めで す . デー タ ・ エ ラー を 辞 容 で き な い 用 途 で は , - ア イソ クロ ナス 転送 の 
か わり に , アシ ンク ロナ ス 転 送 を 使わ な けれ ば な り ま せん . 

プロ ー ド キャ スト 方 式 を 採用 し た こと に よっ て , アイ ツク ロナ ス 転 送 で は , ひ 
と つの デー タ ・ ソ ー ス を 複数 の ディ スプ レイ で 同時 に 表示 し た り , 表示 と 同時 に 
ハー ド デ ィ スク へ の 記録 や プリ ンタ へ の 印刷 を 行う よう な こと も 簡単 に で きま 
宮 】 
> プン メグ ロナ ス < サ プア クシ ジョン ッ 

アン シンクロ ナス ・ サ プア クシ ョ ン は , 125 /s の 転送 サイ クル の うち , すべ て の 
アイ ソ ク ロ ナス ・ サ ブ プア クシ ョ ン が 終わ っ た 後 の 残り 時 間 で 実行 きれ ます . アイ 
ソ ク ロ ナス ・ サ ブ ア ク ショ ン と は 倍 っ て , 毎回 の 転送 サイ クル に か な ら ず 実行 で 
きる と いう 保証 は な く , バス が 混雑 し て いれ ば 長く 待た され る 場合 も あり ます . 


画像 な どの リ 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


その か わり , バス が 空い て いれ ば 62 /s 分 の デー タ を 一 括 し て 転送 で きま す . 
転送 速度 100M ビッ ト /s の と き 512 バイ ト , 200M ビッ ト /s の と き 1024 バイ ト , 
400M ビッ ト /s の と き 2048 バイ ト で す . 

アシ ンク 切 沙 %< 飛 プア タク ショ ン は 。 ア ー ビ ト レー ジョ ミツ ウェ ー ズ 。 パ ケット 
転送 フェ ー ズ , アク ノリ ッ ジ ・ フ ェ ー ズ の 三 つ の フェ ー ズ で 構成 され ます . また , 
アシ ンク ロナ ス 転 送 に は , ブロ ー ド キャ スト 転送 も ありま す が , 通常 の 転送 は ア 
ドレ ス を 指定 し て 行い ます . 

アシ ンク ロナ ス 転 送 で は , 送信 側 は 受信 側 の アド レス を 指定 し て デー タ ・ パ ケ 
ッ ト を 送出 し ます . 受信 側 は , 自分 の アド レス 宛 の パケ ッ ト を 受信 し て , 送信 側 
に アク ノリ ッ ジ ・ バ ケッ ト を 返し ます . 伝送 誤り を 検出 し た ら , 再送 に よっ て エ 

ー 訂 正 を 行う こと が で きま す . 


⑦ ア ドレ ッ シ ン グ ( 図 7-6) 

IEEE1394 で は , ノー ド を 識別 する た め の ア ドレ ス の フォ ー マ ッ ト と し て , 
IEEE1212-1991 に 準拠 し た 64 ビッ ト の アド レス を 採用 し て いま す . 

64 ビッ ト ・ ア ドレ ス の うち 最初 の 10 ビッ ト は バス ID と 呼ば れる 部 分 で 。 バッ 
ク プ レー ン ・ バ ス を 区 別 す る た め に 利用 で きま す - し か し , 現在 の と ころ は 利用 
され て いま せん . 

つぎ の 6 ビッ ト は ノー ド TID と 呼ば れる 部 分 で , ケー ブル に 接続 され た 機器 を 
区 別 す る た め に 用 いら れ ま す . 6 ビッ ト の ノー ド ID で 0 一 63 の 64 個 の アド レ 
ス を 区 別 で きま す が , ノー ド ID = 63 は プ ブロードキャスト ・ ア ドレ ス と し て 使い 
ます . し た が っ て , IEEE1394 で 接続 で きる 機器 は 最大 63 台 と な っ て いま す . 
な お , ノー ド TID は 各 機 器 に 固定 的 に 割り 当て られ る の で は な く , 機器 の 接続 や 
切り 離し に よっ て シス テム 構成 が 変わ る た びに , 自動 設定 の シー ケン ス を 実行 し 
て 割り 当て を 行い ます . 

つぎ の 48 ビッ ト は 機器 内 部 の アド レス で あり , 機器 固有 の 情報 を 区 別 す る た 
め に 用 いる こと が で きま す . 


⑧ バ ス ・ リ セッ ト と ノー ド ID の 自動 設定 ( 図 フ - フ ) 


IEEE1394 で は , 機器 の 接続 や 切り 離し が 行わ れる と , その た びに バス ・ リ セ 
ッ ト を 発生 し ます . バス ・ リ セッ ト が 行わ れる と , 各 ノ ー ド が 接続 され て いる ノ 


〈 図 7-6> アド レッ シン グ 
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アク ノ プリッ ジ ・ パ ケッ ト 

アク ノリ ッ ジ (acknowledge) 
は デー タ 伝 送 で よく 使う 用 語 で , 
受信 し た デー タ を 正常 に 受け 入れ 
ここ と を 示す . IEEE 1394 で は , 
受信 側 か ら 送 信 側 に 対し て アク ノ 
リッ ジ を 通知 する の に , 定め られ 
た フォ ー マ ッ ト の パケ ッ ト を 返 
す . 


パス ・ リ セッ ト 

各 ノ ー ド の IEEE 1394 イン タ 
ー フ ェ ー ス 機能 を 初期 化す る こ 
。 


/1 





① 子 か ら 親 へ 通知 
② 親 か ら 子 へ 通知 


《 図 7-7> ノー ド ・ ツ リー 構造 






①parent_notify を 送る . 
その 後 一 定時 間 待 つ 

②parent_notify を 送る . 
その 後 一 定時 間 待 ち 
parent_notify を 送る 

③child_notify を 送る 





(@) ノー ド ・ ツ リー 構造 の 識別 (その 1) (5D) ノー ド ・ ツ リー 構造 の 識別 (その 2) (で) ノー ド ID の 設定 


parent_notify 

parent は 親 . notify は 通知 する 
と いう 意味 . この 場合 . 子 ノ ー ド 
か ら 親 ノー ド に 対し て 「 あ な た が 
親 で す 」 と いう 通知 (parent-notify) 
を 送り , それ を 受け 取っ た 親 ノ ー 
ド が 「 あ な た が 子 で す 」 と いう 通 
知 (child-notify) を 返す . 
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ー ド と 連絡 を 取り 合い , 自動 的 に バス の 構成 を 認識 し て アド レス (ノー ド TD) を 
設定 し ます . 自動 設定 の や り 方 は トー ナメ ント の 試合 の よう に , バス の 端点 の 
ノー ド (リー フ ) か ら ツ リー を 徐々 に さか の ぼっ て すべ て の ノー ド を 網羅 する 方 
法 を 採用 し て いま す . 

ノー ド の 接続 や 切り 離し を 検出 する と , バス 上 の すべ て の ノー ド に 対し て リセ 
ッ ト 信 号 が 送ら れ ま す . また , 電源 投入 時 に も 同様 に リセ ッ ト 信 号 が 送ら れ ま す . 
リセ ッ ト に よっ て 各 ノ ー ド が 初期 化 さ きれ, それ まで も っ て いた 接続 情報 が クリ ア 
され ます . 

初期 化 さ れ た 各 フ ノード は , まず 自分 が 接続 きれ て いる 相手 の 数 を 認識 し て , 相 
手 の 数 が 1 個 な ら ば 自分 が リー フ で ある と 認識 し ます . リー フ は た だ 一 つの ノー 
ド に 接続 きれ て お り , その ノー ド が 唯一 の 上 流 側 ハ ー ド で すか ら 親 フー ド と な り 
ます . そこ で , リー フ か ら 親 ノー ド に 対し て 通知 信号 (parent_notify) を 送り ま 
す . また , parent_notify を 受け 取っ た ノー ド は , 相手 を 子 ノ フー ド と 認め る 通知 
(child_notify) を 返し ます . 

各 リ ー フ が 自分 の 親 ノ クー ド に parent_notify を 送る こと に よっ て , バス の 端 
点 か ら 自 動 設 定 の シー ケン ス が 開始 され ます . 

つぎ に , ブラ ンチ の 動作 を 考え ます. ブラ ンチ 自身 は 接続 相手 の 個数 は 認識 で 
きま す が , 相手 が リー フ で ある か ブラ ンチ で ある か を 知る 方 法 は あり ませ ん ., し 
か し , 相手 が リー フ で あれ ば parent_notify が 送ら れ て きま すか ら , 残っ た 接続 
相手 を 親 ノ ー ド と 定め る こと が で きま す . ヵ 個 の リー フ と 1 個 の ブラ ンチ に 接続 
され た ブラ ンチ は , すべ て の リー フ か ら parent_notify を 受け 取れ ば , 残っ た ブ 
ラン チ を 親 ノ ー ド と 定め て parent_notify を 送り ます . これ を 繰り 返せ ば , バス 
の 端点 か ら ノ ー ド を 網 維 し な が ら ツ リー を さか の ぼる parent_notify の 連鎖 が で 
き ます: 

ブラ ンチ が ヵ 個 の ブラ ンチ に 接続 きれ て いる 場合 に は , リー フ か ら の 
parent_notify の 連鎖 が 到達 し た ブラ ンチ か ら 順 に , parent_notice が 届き ます . 
ヵ ー] 個 の ブラ ンチ か ら parent_notice を 受け 取っ て 残り の 相手 が 一 つ に な っ た 
ら , それ を 親 ノ ー ド と 定め て parent_notify を 送り ます . 

この よう に し て バス の 両端 か ら ツ リー を さか の ぼっ て きた 連鎖 は , 最後 に どこ 
か の ノー ド で ぶつ か り ま す . すべ て の 接続 相手 か ら parent_notify を 受け 取っ た 
ノー ド が , その シス テム の ルー ト ( 根 ) と な り ま す . 

接続 の 形態 が 同じ で も , parent_notify が 伝播 する スピ ー ド に よっ て ルー ト の 
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位置 は 変わ り ま す . 何ら か の 理由 で ノー ド か ら parent_notify を 出す の が 遅れ て 
いる と , その 間 に ほ か の すべ て の parent_notify の 連鎖 が 到達 し て , その ノー ド 
が ルー ト に な っ て し まう と いう こと も あり ます . し か し , その よう な 特別 な 理由 
が な けれ ば , バス の 中 心 に 近い ノー ド が ルー ト に 選ば れる よう に な っ て いま す . 
アー ビ ト レー ショ ン な どの 制御 は ノー ド で 行い ます か ら , ノー ド が バス の 中 心 
の 近く に 位置 する ほど 制御 信号 の 伝播 が 速く な る 利点 が あり ます . な お , すべ て 
の ノー ド は ルー ト に 選ば れる 可能 性 が あり ます か ら , すべ て の IEEE1394 機器 は 
ルー ト の 機能 を も つこ と が 必要 で す . 

ルー ト が 決定 され る と , 次 に 各 ノ ー ド の アド レス (ノー ド TD) が 設定 され ます . 
ルー ト の も っ と も 若い 番号 の 1394 ポー ト か ら 接 続き れ て いる 子 ノ ー ド を 順次 た 
どり , 末端 の リー フ が ノー ド ID =0 と な り ま す . ノー ド ID =0 の リー フ は , ほ 
か の ノー ド に 自分 の ID と 機器 の 情報 を ブロ ー ド キャ スト し ます . そこ か ら , ツ 
リー を さか の ぼり な が ら 順 次 ノー ド ID =1, ノー ド ID =2 と アド レス を 付け て 
いき ます . 最後 に ルー ト の ノー ド ID が 決ま る の で , ルー ト が も っ と も 大 きい ノ 
ー ド ]D を も つこ と 民 な り ま す . 


⑨ 同 期 方 式 ( 図 フ -8) 

一 般 に 。 シリ アル ・ イ ンタ ダー フェ ー ス で は ,。 シリ アル 化 き され た デー タ と 。 デ ー 
タ ・ ビ ッ ト に 同期 する た め の タ イミ ング 情報 の 二 つ を 同時 に 転送 する こと が 必要 
で す . 

IEEE1394 で は , 2 対 の 信号 線 (TPA、TPA ※* と TPB, TPB *) を 用 いて デ 
ー タ と スト ロー プ の 二 つ の 信号 を 転送 し ます . デー タ は NRZ の ディ ジタル ・ デ 
ー タ で す . スト ロー ブ に は 同期 の た め の タ イミ ング 情報 が 含ま れ て お り , デー タ 
と スト ロー ブ か ら 独 自 の 方 法 を 用 いて クロ ッ ク を 生成 し ます . デー タ と スト ロー 
ブ プ の ExOR (排他 的 論理 和 ) を と り , それ に 若干 の 遅延 を 加え る こと に よっ て , 
同期 の た め の ク ロッ ク が 生成 され ます . これ を , DS Link (Data Strobe Link) 
方 式 と 呼ん で いま す . 

一 般 に , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は デー タ 自 体 に クロ ッ ク 成 分 を 含む よ 
うに 符号 化 (マン チェ スタ 符号 や NRZI 符号 な ど ) を 行い , 受信 側 で PLL に よっ 
て クロ ッ ク を 再生 する 自己 同期 方 式 が 主流 で す . 信号 線 が 1 対 で すむ の が 自己 同 
期 方 式 の 最大 の 利点 で す . 

し か し , IEEE1394 は きわ め て 高速 の デー タ を 扱う た め , 自己 同期 方 式 で は 
PLL に よる クロ ッ ク 再 生 回 路 が 難し く な り ま す . また , 自己 同期 方 式 で は 符号 
化し た 信号 に は 高周波 の クロ ッ ク 成 分 が 含ま れる た め , 高速 化す る と 信号 の 歪み 
が 大 きく な り ま す . 


《 図 7-8> DS-Link 符号 化 方 式 
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DS-Link 

高速 シリ アル 伝送 に 適し た 同期 
方 式 と し て , IEEE 1394 で 新た に 
採用 され た 方 式 . 

シリ アル 伝送 で は デー タ を 受信 
する た め に ピッ ト ご と に タイ ミン 
グ 情 報 (クロ ッ ク ) が 必要 . 一 般 
に , 長 距離 , 低速 の 伝送 で は ケー 
ブル の 本 数 を 減ら すこ と が 重要 な 
の で , クロ ッ ク を 送ら な い 自 己 同 
期 方 式 を 採用 し て いる . 

し か し , 自己 同期 方 式 で は 受信 
側 で クロ ッ ク を 再生 する 回 路 が 複 
雑 な た め , IEEE 1394 の よう な 高 
速 伝送 を 実現 する の は 難し く な 
る . また , IEEE 1394 は 近 距 離 の 
伝送 な の で , デー タ 線 と クロ ッ ク 
線 を 別に し て ケー ブル の 本 数 が 増 
えた と し て も , それ ほど 問題 は な 
い 、. 

た だ し , 単純 に デー タ と クロ ッ 
ク を 伝送 する と , 一 般 に クロ ッ ク 
の 方 が 周波 数 が 高い た め , 伝送 に 
よる 波形 歪み が 大 きく な る . そこ 
で , DS-Link 方 式 で は デー タ と 同 
じ よ うな 周波 数 特性 を も つ ス トロ 
ー プ 信号 を 生成 し て , デー タ と ス 
トロ ー ブ を 伝送 する . 


マン チェ スタ 符号 

通常 の ディ ジタル 信号 (NRZ 符 
号 ) は , 信号 の レベ ル (ロー と ハ 
イ ) に よっ て ロジ ッ ク の 2 値 (0 
と 1) を 表す . その た め , 同じ ロ 
ジッ ク 値 が 連続 する と , 信号 レベ 
ル も 変わ ら な いま ま に な り , クロ 
ッ ク 成 分 が 失わ れ て し まう . 
マン チェ スタ 符号 は , 信号 の エ 
ッ ジ (立ち 上 が り エ ッ ジ と 立ち 下 
が り エ ッ ジ ) に よっ て ロジ ッ ク の 
2 値 (0 と 1) を 表す . し た が っ て ., 
1 ビット ご と に 信号 の エッ ジ は か 
な ら ず 現れ る . この 性 質 か ら , 自 
己 同 期 方 式 に 適し た 符号 と し て 使 
われ て いる . 

また , マン チェ スタ 符号 は アナ 
ログ の 2 相 位 相 変 調 (0" と 180" の 
ー つ の 正弦 波 で ロジ ッ ク の 2 値 を 
表す 方 式 ) を ディ ジタル 的 に 実現 
し た も の と 見 な すこ と が で き , 伝 
送 特性 も 優れ て いる . 
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《 図 7-9> IEEE1394 の 電気 的 仕様 
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(b) 電気 的 仕様 (TPA, TPB) 


74 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


《 図 7-9> IEEE1394 の 電気 的 仕様 (続き ) 
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(C) 電気 的 仕様 (VP, VGC) 


DS Link 方 式 は 信号 線 を 2 対 必要 と し ます が , デー タ と スト ロー プ ブ は と も に 
比較 的 低速 で 波形 歪み も 小さ く , IEEE1394 の よう な 高速 1 インターフェース に は 
適し て いま す . 


⑩ 電 気 的 仕様 ( 図 7-9) 

IEEE1394 で は , 小 振 幅 の 差 動 信 号 を 用 いて 伝送 を 行い ます . ブラ ンチ 接続 で 
も ポー ト - ポ ー ト 間 は 1 対 1 で 接続 きれ て お り , 双方 向 の 1 対 1 伝送 に な り ま す . 

イン ピー ダン ス を 整合 し て 信号 の 反射 を 防ぐ た め , ケー ブル の 両端 は 110 Q 
(55 Q x2) で 終端 され ます . 終端 抵抗 は 各 ポ ー ト に 内 蔵 さ れる た め , SCSI の よ 
う に 接続 が 変わ る た びに 終端 抵抗 を 接続 し 直す 必要 も あり ませ ん . 

また , 55 Q の 終端 抵抗 は TPA, TPA * 側 は TPBIAS=1.86 V へ の プル アッ プ , 
TPB, TPB * 側 は 5kO を 介し て GND へ の プル ダウ ン と な っ て いま す . これ を 
利用 し て , 相手 側 ノ ー ド の 接続 や 状態 の 検出 が で きま す . 


⑪ シ ステ ム 構 成 の 例 ( 図 7-10) 
IEEE1394 の イン ター フェ ー ス は , 下位 プロ トコ ル の 物理 層 (PHY) と 上 位 プ 物理 層 と デー タ ・ リ ンク 層 
ロト コル の デー タ ・ リ ンク 層 (LLC) に 分 けら れ て いま す . 1394 イン ター フェ ー AI 
ス LSI も , 物理 層 に 相当 する 1394 トラ ン シ ー バ / ア ー ビ タ LSI と , デー タリ ン 了 が メー タク リン グ 所 
ク 層 に 相当 する 1394 コン トロ ー ラ LSI に 分 か れ た も の が 多く な っ て いま す . シ 
ステ ム 構 成 の 例 を が し ます . 


mg タマ ノ ツ エレ クト ロニ クス の WM ー エ 
5 戸 C 2 BS 160 融 ccp 
ば ( # 記 NO F] 民 は デー タ 通 信 技 術 下 春 講座 


特集 デー タ 通 信 技 術 大 礎 講 座 
RS238C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技術 まで 


こう パソ コン の 台数 が 増え て くる と , パソ コン 同士 を 接続 し た り , モデ ム や プロ ッ タ と いっ た 周辺 機 
器 を 接続 する こと が あたり まえ に な っ て きま し た . これ ら の 機器 同士 を 物理 的 に ケー ブル で 接続 し た 
だ け で は , デー タ 通 信 は で きま せん . 本 書 は . この 通信 で 非常 に よく 使わ れ て いる シリ アル 伝送 の 規 
格 RS232C に つい て , や さ し く 解説 し ます . さら に 一 般 の 電話 回 線 を 利用 し て デー タ を 送る た め の 
装置 モデ ム を 取り 上 げ , その 成り 立ち と ハー ドウ ェ ア の 構成 を 紹介 し ます . 最後 に . バ ソ コン 同士 を 
有機 的 に 接続 する LAN の 構成 法 に つい て も 言及 し ます . 


〒 170-8461 
CCJHHH 阪 桂 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 





ムラ ンタ あ 6 から 549 大 7/ 人 4 ん 


《 図 7-10> シス テム 構成 の 例 





本 
DVDD AVDD TESTM1 ___LPS 






















AI80] 8 人 語 JOK CablePower 2 
ce TPBIAS 1 // 
NR っ ーー “ 
1 人 | 560 を 3 so 
バ ぇ 虹 ーー( 旧 四 - |  .、 
人 っ Eh 
ET ーー ニー ニー ニー ニニ ーーー ニーー 間 了 ーーーー ト ーー ーー つ の 
RESET 
560 を 56o 
0 ト /s 90p キ 中 5k 250p 
の 6.3k 30p TPBIAS2 / 
| 5603 560 
間 
1Zp 思 TPA2 一 
0 8 剛 十 旨 -  |1「 ミ HOO 
V 1Zp 
SM 24.576MHzー こ っ 。 ミー 560 2 56O 
ィ 5k 250p 
の ] // 
エ 560 seo 
ス RE | 提要 II 
だ テ 了 E 要 六 さ ド で で 3 
560) 
PDI 1394 L11 PDI 1394 P11 560 を 3 
デー タ ・ リ ンク 層 コ ント ロー ラ 3 ボート 物理 層 ト ラン シー バ 5k 250p 
100/200/400M ビ ピット /S サポ ー ト 100/200/M ピッ ト /S サポ ー ト 
MPEG/DVD な ど 


76 


AV デバ イス と 直接 イン ター フェ ー ス 可 





ハラ ンジ スズ タ 始 旋 品 所 74/ 【058 


半 日 ^: 和 モコ 
基本 ・C-MOS 標準 ロジ ッ ク IC 活用 マス タ 8』 計 直人 中 
低 電圧 動作 と ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た に と co 


半導体 メー カー が 販売 する チッ プ ・ セ ッ ト を 使い , ソフ ト 的 に 独自 機能 を 追加 する と いう 設 語 
方 法 が 一 般 的 に な っ て きま し た . ロジ ッ ク 回 路 で は 依然 と し て 標準 ロジ ッ ク IO を 使う と ころ 
は 残っ て お り , CPU と メモ リ , ASIC と メモ リ , ASIC と 外部 ケー ブル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
機構 部 品 コ ント ロー ラ 駆 動 回 路 , 画像 表示 コン トロ ー ラ 駆動 回 路 な どの 間 で 活躍 し て いま す . 
これ ら 基 本 的 な 知識 を わか りや すく 紹介 し ます . 





増え 続け る 生産 量 と 集約 され る 品種 数 バス ・ ラ イン の イン ター フェ ー ス な ど に 使用 する 
第 0 草 C-MOS 標準 ロジ ッ ク IC の 需要 トレ ンド 第 6 草 ラッ チ 1IC の 使い 方 
TTL こ C-MOS の 世代 の 移り 変わ り が わか る 信号 の 保持 や 分 周回 路 で 利用 する 
第 | 草 標準 ロジ ッ ク IC の 構成 と 特徴 第 / 草 フリ ッ プ フロ ッ プ の 使い 方 
HC シリ ー ズ か ら VHC, LVX. LCX シリ ー ズ まで _ 適当 な タイ ミン グ を 作る と き に 有効 な 
第 曹 新 世代 の C-MOS 標準 ロジ ッ ク 沸 8 草 マル チバ イブ レー タ の 使い 方 
PLD. ゲー か レイ . は ダン ジー ド ・ セ ル の 損失 を 知る 10 進 の も の は 使わ れ な く な っ た が , まだ 需要 の 多い 
第 3 草 標準 ロジ ッ ク か ら ASIC 化 へ の ヒン ト 第 9 草 カウ ンタ の 使い 方 
MIL 規格 に よる 論理 記号 を 実際 の デバ イス で 実現 し た 情報 変換 、 情報 転送 . 情報 の 記憶 . カウ ンタ 回 路 な ど に 活用 する 
第 4 章 基本 ゲー ト IC の 使い 方 第 0 草 シフ トレ ジス タ の 使い 方 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に は 欠か せな いい ファンクション 


第 5 草 イン ター フェ ー ス 用 1IC の 使い 方 
CC) 出 版 桂 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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デバ イス ・ ベ イ 





(名 称 ) 

Device Bay Interface Specification (Rev. 0.85) 

(発行 日 
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Compaq Corporation, Intel Corporation, Microsoft Corporation 
〈 フ ァイル の ダウ ン ロ ー ド ) 

(英語 版 ) 
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記 | 拡張 ボー ド や 内 蔵 周 辺 機器 の 機械 的 , 電気 的 接続 を 容易 に する 


パソ コン の シス テム を 拡張 する 手段 と し て は , これ まで 拡張 ボー ド , 内 蔵 周辺 
機器 , 外 付け 周辺 機 圭 と いう 三 つ の 方 法 が 使わ れ て きま し た . いずれ の 方 法 で も , 
デバ イス の 機械 的 , 電気 的 な 接続 や リソー ス の 設定 な どの 作業 に 手間 が か か っ た 
り , 専門 的 な 知識 が 要求 され る と いう 問題 点 が あり まし た . また , イン ター フェ 
ー ス に よっ て 接続 で きる デバ イス が 決め られ て いる た め ケ ー ブ ル や コネ クタ の 種 
類 が 増え る こと や , デバ イス の 友 数 の 制限 が 厳し いこ と も 問題 で し た . 

これ ら の うち , リソー ス の 設定 に つい て は Windows 95 の PnP に よっ て 設定 
の 自動 化 が 可能 と な り , デバ イス を 接続 し た 後 の 問題 は か な り 改 善き され ます . ま 
た , 外 付け 周辺 機器 の イン ター フェ ー ス に つい て は , USB や IEEE 1394 に よっ 
て ケー ブル や コネ クタ を 2 種類 に 整理 で きる と と も に , ホッ ト プ ラ グ が 実現 され 
た た め , 機械 的 , 電気 的 接続 の 間 題 も 解決 が 可能 に な り ま し た . 

残さ れ た 課題 が , 拡張 ボー ド や 内 蔵 周 辺 機器 の 機械 的 , 電気 的 接続 の 問題 で す . 
Compaq, Intel, Microsoft の 3 社 は , この 間 題 を 一 気 に 解決 する 方 法 と し て , 
従来 の 拡張 スロ ッ ト や コネ クタ を 使わ な い 新 し い シ ステ ム 拡 張 の 方 法 を 検討 し て 
き : 引 39. 

1996 年 に Microsoft 社 か ら 次 世代 の 家庭 用 パソ コン の 構想 が 発表 され, その 
中 で パソ コン 前 面 の スロ ッ ト に 装着 する 新しい 周辺 機器 イン ター フェ ー ス が 提案 
され まし た . 1997 年 5 月 に , Compaq, Intel, Microsoft の 3 社 か ら デ バイ ス ・ 
ベイ の 最初 の 規格 案 (Rev. 0.8) が 発表 きれ , その 後 Rev. 0.81, Rev. 0.82, Rev. 
0.83, Rev. 0.85 と 改 町 が 進め られ て いま す . 

デバ イス ・ ベ イ は , すべ て の 周辺 機器 や 拡張 ボー ド を 規格 サイ ズ の 箱 に 収め , 
パソ コン 前 面 の スロ ッ ト に 装着 する よう に し た も の で す . コネ クタ も 内 蔵 し て お 
り , 機械 的 な 接続 と 電気 的 な 接続 が 同時 に で きま す . パソ コン の 筐 体 を 開け た り , 
ネジ 止め や ケー ブル 接続 の 必要 も な く , だ れ で も 簡単 に 間違い な く 周 辺 機器 の 接 
続 が で きま す . 


電気 的 接続 に は USB と IEEE 1394 を 採用 し て いま す . ホッ ト プ ラ グ に よっ て . 


パソ コン の 動作 中 に 接続 や 切り 離し が で き , PnP に よっ て 設定 を 自動 化 で きま 


ムラ ンタ タ 55 大 選ん 








リソー ス の 設定 

パソ コン の リソー ス (資源 ) と 
は , ユー ザ が 使用 可能 な メモ リ ・ 
アド ドレス, I/O アド レス , 割り 込 
み チ ャ ネル ,. DMA チャ ネル な ど 
を さす . 

PnP 対応 で な い 拡 張 ボ ー ド を 
使用 する に は , 現在 の リソー ス の 
使用 状況 を 調べ て , 空い て いる リ 
ソー ス を 拡張 ボー ド に 割り 当て な 
けれ ば な らち な い , また , リソース 
を 割り 当て る に は , 一 般 に 拡張 ボ 
ー ド 上 の ジャ ン パ や DIP スイ ッ 
チ で 設定 を 行う こと が 必要 . 


// 


す . 転送 速度 は USB が 1.5M ビッ ト /s と 12M ビッ ト /s で 低 一 中 速 の 用 途 を カ 
バー し, IEEE 1394 が 100M ビ ッ ト /s 一 400M ビ ッ ト /s と 高速 の 用 途 を カバ ー 
し ます . 接続 で きる 周辺 機器 の 数 も 最大 63 台 と , 従来 の イン ター フェ ー ス より 
も 大 幅 に 増え て いま す . 

ユー ザ は , 接続 し た い 周 辺 機器 を 好き な と き に スロ ッ ト に 挿入 すれ ば よく , す 
ぐに パソ コン が 自動 的 に デバ イス を 検出 し て リソー ス の 設定 を 行い , 機器 が 使用 
可能 に な り ま す . デバ イス ・ ベ イ を 用 いれ ば , 完全 な プラ グ 科 プレ イ を 実現 で き 
ます 

PC 98 シス テム デザ イン ガイ ド (1997) で も デバ イス ・ ベ イ の 採用 が 推 遂 さ れ て 
いま す . 近い 将来 に は , デバ イス ・ ベ イ の 搭載 が 「Designed for Microsoft 
Windows」 ロゴ 交付 の 必須 条件 と な る 可能 性 は 高い で し ょ う . 


姜 ハー ド デ ィ スク , モデ ム , 各種 セキ ュ リティ 機器 の 接続 に 使う 


セッ トト ッ プ ボッ クス 

地上 波 や 衛星 波 の ディ ジタル 
TV 放送 を 受信 , 再生 する た め の 
装置 を セッ トト ッ プ ボッ クス と 呼 
ぶ . 各国 で ディ ジタル TV 放送 の 
開始 が も は や 目 の 前 と な っ て お 
り , 半導体 メー カ で は 盛ん に 対応 
LSI を 開発 し て いる . 

独立 型 の セッ トト ッ プ ボッ クス 
は NTSC/PAL な どの ビデ オ 出 
力 , IEEE 1394 な どの ディ ジタル 
出力 , RGB 出力 な どの 各種 の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス を 備え , 従来 の 
VI ビル モニ クタ 、 フ パソ リコ シン の 
ディ スプ レイ な ど に 接続 し て 画像 
を 表示 で きる . 

デバ イス ・ ベ イ 内 蔵 型 の セッ ト 
トッ プ ボ ックス は , IEEE 1394 バ 
ス で パソ コン 本 体 に デー タ を 転送 
し , ディ スプ レイ に 画像 を 表示 す 
る と と に な る だ め あらう. 


セキ ュ リ ティ 機器 

机 の 上 に お いて ある パソ コン を 
他人 に 使用 させ な いた め の ガ ー ド 
機器 . アプ リケーション の 不正 コ 
ビー 利用 を 防ぐ ロッ ク 機 器 ., ネッ 
トワ ー ク に アク セス し た と き に 本 
人 で ある こと を 証明 する た め の 認 
証 機器 な ど が 考え られ る . 
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デバ イス ・ ベ イ の 規格 と し て は , 箱 の 外形 寸法 や 物理 的 仕様 , 信号 線 と コネ ク 
タ の 仕様 , 信号 や 電源 の 電気 的 仕様 . コン トロ ー ラ の 仕様 な ど が 定め られ て いま 
す . また , パソ コン 側 の スロ ッ ト の 仕様 と デバ イス 側 の 仕様 の 両方 が 定め られ て 
いま す . 

さら に , デバ イス ・ ベ イ は デス クト ッ プ ・ パ ソコ ン と ノー ト プ ッ ク ・ パ ソコ ロン の 
両方 を 対象 と し て お り , デス クト ッ プ 向け の 仕様 と ノー トブ ッ ク 向 け の 仕様 の 両 
方 が 定め られ て いま す . ノー トブ ッ ク 向 け の ほう が 小型 , 薄型 で , 低 消 費 電 力 に 
な っ て いま す . 

デバ イス ・ ベ イ は 特定 の 機器 に 限定 され な い 汎 用 の 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 
で す . し か し , と くに 次 の よう な 周辺 機器 が お も な ター ゲッ ト と され て いま す . 
第 一 は ,。 ハー ド デ ィ スク ・ ド ライ ブ , テー プ ・ バ バックアップ 装置 , CD-ROM ドラ 
イプ , DVD-ROM ドラ イブ な どの 大 容量 スト レー ジ で す . ディ ジタル VCR, 
DVD プレ ー ヤ , セッ トト ッ プ ボッ クス な どの 民生 用 マル チ メ デ ィ ア 機器 も これ 
に 含ま れ ま す . 第 二 は , モデ ム , ISDN イン ター フェ ー ス , LAN イン ター フェ 
ー ス , IrDA な どの 通信 機器 で す . 第 三 は , 今後 必要 性 が 高まる と 考え られ る 各 
種 の セキ ュ リ ティ 機器 で す . 


① シ ステ ム 構 成 ( 図 8-1) 

デバ イス ・ ベ イ で は パソ コン 側 の スロ ッ ト に デバ イス を 挿入 し ます . スロ ッ ト 
と デバ イス に は それ ぞ れ コネ クタ が 実装 され て お り , 挿入 に よっ て 自然 に 機械 的 , 
電気 的 接続 が で きる よう に コネ クタ の 位置 や 外形 が 定め られ て いま す . また , コ 
ネ ク タ の 位置 や 外形 は , 向き を 間違え て 挿 人 し た と し て も 誤っ て 接続 され な いよ 
うに 定め られ て いま す . 

パソ コン に 装備 する スロ ッ ト の 位置 は と くに 定め られ て いま せん . パソ コン の 
前 面 だ け で な く , 背面 や 側面 に スロ ッ ト を 装備 する こと も 可能 で す . また , パソ 
コン に 装備 で きる スロ ッ ト の 数 は , 規格 上 は 最大 63 個 と 十分 に 多く , 実用 上 は 
パソ コン の 人 筐 体 の 寸法 や 電源 容量 な ど に よっ て 制限 され ます . 

デバ イス ・ ベ イ の イン ター フェ ー ス は ポット プラ グ *: バ ス (USB, JEEER 1394) 
と パワ ー・ バ ス (電源 供給 ) か ら な り ま す . USB や IEEE 1394 で 信号 を や り 取 り 
する だ け で な く , パワ ー・ バ ス を 通し て パソ コン か ら デ バイ ス に 電源 を 供給 で き 
ます . デバ イス 側 は USB と IEEE 1394 の どちら か 一 方 に だ け 対 応 し て いれ ば よ 
く , パソ コン 側 は 両方 に 対応 し て いる こと が 必要 で す . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


《 図 8-1 > シス テム 構成 
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USB と IEEE 1394 で は それ ぞ れ ケー ブル や コネ クタ が 規格 化 き れ て いま す 
が , デバ イス ・ ベ イ で は それ ら を 使用 せ ず , デバ イス ・ ベ イ 独 目 の コ ネ ク タ で 接続 
し ます . コネ クタ は デバ イス 側が プラ グ , スロ ッ ト 側 が レセ プ タ ク ル で す . また , 
USB と IEEE 1394 は それ ぞ れ 電源 供給 の 機能 を も っ て いま す が , デバ イス ・ ベ 
イ で は それ を 使用 せ ず , デバ イス ・ ベ イ 独 自 の 電源 供給 機能 を 使用 し ます . 


② デ バイ ス の 種類 と 外形 寸法 ( 図 8-2) 

デバ イス ・ ベ イ で は DB32, DB20, DB13 の 3 種類 の デバ イス を 定義 し て いま 
す . DB32 は お も に デス クト ッ プ を 対象 と する も の で 外形 が 大 きく , 許容 され る 
消費 電力 も 大 きく な っ て いま す . DB20 と DB13 は お も に ノー トブ ッ ク を 対象 と 
する も の で 外形 が 小さ く , 許容 され る 消費 電力 も 小さ く な っ て いま す . 

DB32 の 外形 寸法 は 146.00 mm x 178.00 mm x 32.00 mm で , デス クト ッ プ 用 
の 内 蔵 型 ハー ド デ ィ スク , CD-ROM の 収納 が 可能 な よう に サイ ズ が 決め られ て 
いま す . 

DB20 の 外形 寸法 は 130.00 mm x 141.50 mm x 20.00 mm で , ノー トブ ッ ク 用 
の 内 蔵 型 ハ ー ド ディ スク , CD-ROM の 収納 が 可能 な よう に サイ ズ が 決め られ て 
いま す . 

DB13 の 外形 寸法 は 130.00 mm x 141.50 mm x 13.00 mm で , DB20 を さら に 薄 
くし た も の で す . ノー トブ ッ ク 本 体 を な る べく 薄型 化す る に は 周辺 機器 の 薄型 化 
が 必要 で す . 当面 は DB20 サイ ズ の 周辺 機器 を 供給 し , 近い 将来 に は DB13 サイ 
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《 図 8-2> 外形 寸法 
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を さす . 電子 機器 の 設計 で は , ど 
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詳細 A 
(b) DB20 


ズ ま で 薄型 化 を 進め る こと を 想定 し て いま す . 

それ ぞ れ , デバ イス の 外形 寸法 や コネ クタ の 位置 の ほか に , 取り 外し の た め の 
イジ ェ ク タ の 当たる 位置 , EMI/ESD 防止 の た め の シ ー ル ド ・ グ ラウ ンド の 位置 , 
機 侍 独 目 の コネ クタ を 装備 で きる 範囲 デバ イス を 保持 する た め の ク ラン プ の 位 
置 や ロッ ク の た め の 切 り 欠 き の 位置 な ど が 定め られ て いま す . 

デバ イス ・ ベ イ で は , デバ イス の 予期 し な い 取 り 外 し を 防ぐ た め に , ロッ ク 機 
構 を 設け な けれ ば な り ま せん . た と えば , デバ イス が ハー ド デ ィ スク ・ ド ライ ブ 
の 場合 , ドラ イブ の クラ ッシュ を 防ぐ た め に , アク セス 中 に は 取り 外し が で き な 
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《 図 8-2> 外形 寸法 
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いよ うに 物理 的 に ロッ ク す る 必要 が あり ます . その た め に , デバ イス ・ ベ イ ・ コ ン 
トロ ー ラ (DBC) は デバ イス の 状態 を 調べ て 取り 外し の 禁止 / 許 可 を 判断 し , 禁 
止 時 に は デバ イス の 切り 欠き に スト ッ パ を 挿入 し て 物理 的 に ロッ ク す る 機構 を も 
だ な けれ ば な り ま せん . 

この ロッ ク 機 構 は , 誤操作 に よる デバ イス の 取り 出し を 防ぐ だ け で な く , デバ 
イス の 盗難 な ど 不 正 な 取り 外し を 防ぐ セキ ュ リ ティ 機能 と し て も 利用 で きま す . 


③ デ バイ ス の 種類 と 消費 電力 ( 表 8- 1 ) 

デバ イス の 動作 電源 は デバ イス ・ ベ イ か ら 供 給 で きま す . DB32 で は +12V, 
+5V, +3.3 V を 供給 で きま す . DB20 と DB13 で は +5V と +3.3 V だ け を 供給 で 
きま す . 

デバ イス の 消費 電力 は , ビー ク 電 力 (30 s 以内 ), 短 時 間 連 続 電力 (30 一 300s), 
長 時間 連 続 電力 (300 s 以上 ) の 3 段階 に 分 け て 制限 され て いま す . これ は , ハー 
ド デ ィ スク ・ ド ライ ブ や CD-ROM ドラ イブ の よう に , モー タ 回 転 時 と そう で な 
いと き の 消 費 電 力 の 差 が きわ め て 大 きい 機器 を 考慮 し た も の で す . また , デバ イ 
ス の 発熱 は 長 時 間 連 続 電力 で 決ま る の で , それ に 応じ て 放熱 設計 を し な けれ ば な 
り ま せん . 

デス クト ッ プ は 一 般 に 電流 容量 が 大 きく , 放熱 も ファ ン を 使っ て 強制 冷却 で き 
ます . その た め , DB32 で は トー タル (+12V, +5V, +3.3 V の 合計 ) の 消費 電 カ 
が 連続 時 25 W, ビー ク 時 60 W と 大 きく な っ て いま す . それ に 対し て , ノー ト 
ブッ ク は パソ コン 自身 の 電流 容量 が 小さ く , 放熱 ファ ン も 設け られ な い 場 合 が 多 
い の で , トー タル (は +5V, +3.3 V の 合計 ) の 消費 電力 を 連続 時 4 W, ピー ク 時 8 
W に 制限 し て いま す . 


④ 信 号線 の 定義 ( 表 8-2) 
デバ イス ・ ベ イ の ホッ ト プ ラ グ ・ バ パス に は , USB の デー タ (D+, D-), EEE 
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放熱 設計 

デバ イス で 発生 し た 熱 は , 穫 体 
の 外部 に 放出 し な いと , 温度 上 昇 
に よる 誤動作 や 故障 の 原因 と な 


る . 

基本 的 に は 通気 口 を 設け て 空気 
と と も に 熱 を 放出 する . 自然 対流 
で 不 十 分 な 場合 は ファ ン を 設け て 
強制 冷却 する . また , ペル チェ 素 
子 な どの 電子 クー ラ (通電 する と 
低温 に な る 素子 ) を 用 いる 場合 も 
ある . 

ノー トブ ッ ク で は 消費 電流 を 抑 
える た め , な る べく ファ ン を 設け 
ず に 放熱 を 行う . さら に , ほこ り 
な どの 侵入 や スペ ー ス の 問題 も あ 
っ て , 通気 口 も 十分 に 設け られ な 
い 場 合 が ある . 最近 は , 合金 製 の 
フレ ー ム を 採用 し て 放射 に よっ て 
外部 に 熱 を 放出 する 方 式 も 増え て 
いる . 
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〈 表 8-1 > デバ イス の 種類 と 消費 電力 
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< 表 8-2> 信号 線 の 定義 
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(bD) コネ クタ 側 の ピン 配置 
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1394 の デー タ と スト ロー ブ プ (TPA, TPA# と TPB, TPB#) の 3 対 の 信号 線 と , 
USB デバ イス の 存在 を 検出 する た め の USBPRSN#, 1394 デバ イス の 存在 を 検 
出す る た め の 1394 PRSN#, 接続 され た デバ イス の 状態 を 検出 する た め の 
DEV_ACT# の 3 本 の 信号 線 が あり ます . 信号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示し ます . 

また , デバ イス ・ ベ イ の パワ ー・ バ ス に は , パソ コン か ら デ バイ ス の パワ リー 状態 
を 制御 する た め の VW,, 電源 を 供給 する た め の Vi。, V。, Va の 4 種類 の 電源 線 が 
あり ます . 

これ ら の 信号 線 は , 26 ピン (13 ピ ン x2 列 ) +18 ピン (9 ピン x2 列 ) の コネ ク 
タ に よっ て 接続 され ます . 信号 線 の 配置 は , DB32, DB20, DB13 の すべ て に 共 
通 で す . ノー トブ ッ ク (DB20, DB13) の 場合 は , スロ ッ ト 側 も デバ イス 側 も V:。 
の 電源 ビン が 存在 し ます が , 使用 する こと は で きま せん (ノー・ コ ネ ク シ ョ ン ). 

な お , IEEE 1394 の 仕様 で は 一 方 の ノー ド の TPA, TPA# と 他方 の ノー ド の 
TPB, TPB# を クロ ス 接 続 す る こと に な っ て お り , デバ イス ・ ベ イ で も それ に 従 
っ て いま す . セ セ グ タク ル で は A2, A3 が 午 PB,- PB#- で A5,- A6 が 午 PA。 
TPA# で す が , プラ グ で は A2, A3 が TPA, TPA# で A5, A6 が TPB, 
TPB# と な っ て いま す . 

ホッ ト プ ラ グ を 実現 する た め に , デバ イス の 挿入 や 取り 出し の 際 に 信号 線 や 電 
源 線 が 接続 され る 順序 が 決め られ て いま す . デバ イス の 挿入 時 に は YY。 と GND 
が 先 に 接続 され (1st mate), 信号 線 や ほか の 電源 線 は 後に 接続 きれ ます (last 
mate). デバ イス の 取り 出し 時 に は V, と GND は 後に 切り 離さ れ , 信号 線 や 他 
の 電源 線 が 先 に 切り 離さ れ ま す . 

デバ イス は , V。 が 供給 され て いな いと き は , USB イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 や 
也 EEE 1394 インター フェ ー ス 回 路 を アク ティ ブ プ に し て は いけ ませ ん .。 また, 
Vs, Vss か ら 電 源 を 取り 出す こと も で きま せん . 

パソ コン 側 で は , スロ ッ ト に 接続 され て いる デバ イス を スリ ー プ させ る た め に 
。 の 供給 を コン トロ ー ル する こと が で きま す . 


⑤ コ ネ ク タ ( 図 8-3) 

スロ ッ ト 側 に は 26 ビン (13 ビン x2 列 ) +18 ピン (9 ピン x2 列 ) の レセ プ タ 
クル , デバ イス 側 に は 26 ピン (13 ピン x2 列 ) ++18 ピン (9 ピン x2 列 ) の プラ 
グ が 装備 され ます . 周辺 機器 の コス ト を な る べく 抑え る た め , プラ グ は 安価 な カ 
ー ド エッ ジ ・ コ ネ ク タ を 採用 し て いま す . コネ クタ の 挿 抜 回 数 は 2500 回 を 保証 す 
る こと が 必要 で す . 

プラ グ の ビン の 長 さ は , 接続 の 順序 (first mate, last mate) を 保証 する た め 
に , 信号 に よっ て 変え て あり ます . V。 と GND に 相当 する ピン は 長く , ほか の 
ビン は 短く な っ て いま す . レセ プ タ ク ル の ピン の 長き は すべ て 同じ で す . 

レセ プ タ ク ル や プラ グ の 形状 は , DB32, DB20, DB13 の すべ て に 共通 で す . 
何ら か の スペ ー サ を 用 いれ ば , DB32 の スロ ッ ト に DB20 や DB13 の デバ イス を 
挿 信 し た り , DB20 の スロ ッ ト に DB13 の デバ イス を 挿入 し て 使用 する こと が 可 
能 で す . 

また , スロ ッ ト に デバ イス を 挿入 すれ ば , 自然 に 機械 的 , 電気 的 接続 が で きる 
よう に , コネ クタ の 形状 が 定め られ て いま す . コネ クタ の 端 を 斜め に 成形 する こ 
と に よっ て , 挿入 時 に 水平 方 向 , 垂直 方 向 と も それ ぞ れ ょ 2mm の ずれ が あっ て 
ゃ も, その まま 押し 込め ば 正しく 接続 され る よう に な っ て いま す . 
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デバ イス の 状態 


デバ イス は , アク ティ ブ (動作 
中 ) で ある か , スリ ー プ (停止 中 ) 


で ある か の いずれ か で ある . 
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《 図 8-3> コネ クタ 
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(c) デバ イス ・ ベ イ の コネ クタ ・ ペ ア (水平 図 ) (d) デバ イス ・ ベ イ の コネ クタ ・ ペ ア ( 重 直 図 ) 
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⑥ 転 送 速度 

USB ポー ト は 1.5M ビッ ト /s (ロー・ ス ピー ド ・ モ ー ド ), 12M ビッ ト /s ( フ 
ル ・ ス ピー ド ・ モ ー ド ) を サポ ー ト し ます . 

IEEE 1394 ポー ト は , 現在 の 規格 で ある 100M ビ ッ ト /s, 200M ビ ッ ト /s, 
400 M ビッ ト /s の 三 つ の スピ ー ド は か な ら ず サポ ー ト する こと が 必要 で す . ま 
た , 規格 へ の 追加 が 検討 きれ て いる 800M ビッ ト /s, 16GC ビ ッ ト /s, 3.2G ビッ 
ト /s の 三 つ の スピ ー ド は , 必須 で は あり ませ ん が , サポ ー ト する こと が 強く 推 
六 さ れ て いま す . その た め に は , IEEE 1394 の コン トロ ー ラ や ドラ イ バ / レ シ 
ーー 人 ババ を 高速 転送 に 対応 きせ る と と も に , コネ クタ の 電気 的 特性 も 高速 転送 に 対応 
させ る こと が 必要 で す . 


パソ コン 側 は USB と IEEE 1394 の 両方 を サポ ー ト する こと が 必要 で す が , デ 


バイ ス 側 は 必要 に 応じ て USB と IEEE 1394 の どちら か を サポ ー ト すれ ば よく , 
また 対応 する スピ ー ド も 1 種類 で か まい ませ ん . 

また , 必要 が あれ ば , 1 台 の デバ イス で USB と IEEE 1394 の 両方 の 転送 を 同 
時 に 行う こと も で きま す . IEEE 1394 を 高速 デー タ ・ チ ャ ネル と し て 使い , USB 
を 制御 チャ ネル に 利用 する と いう よう な 使い 方 も 可能 で す . 


〈⑦ デ バイ ス ・ ベ イ ・ コ ント ロー ラ ( 図 8-4) 

デバ イス ・ ベ イ の パソ コン 側 に は , USB コン トロ ー ラ , EE 394 コン トド ロー 
ラ , デバ イス ・ ベ イ ・ コ ント ロー ラ (DBC) の 三 つ の 制御 機能 が 必要 で す . 

デバ イス ・ ベ イ ・ コ ント ロー ラ は USBPRSN# 信号 と 1394 PRSN# 信号 を 調べ て 
デバ イス の 挿入 や 取り 出し を 検出 し , 接続 され て いる デバ イス を 1 台 ず つ 管 理 し 
ます . と くに , デバ イス に 供給 する 電力 の 管理 , LED に よる デバ イス の 状態 の 
表示 , 予期 し な い 取 り 外 し を 防ぐ た め の デ バイ ス の ロッ ク な ど を 行い ます . 一 方 , 
USB や IEEE 1394 で デー タ 転 送 を 行う た め の コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション や , 転送 
その も の の 実行 は USB コン トロ ー ラ や 1394 コン トロ ー ラ で 行い ます . 

USB コン トロ ー ラ や 1394 コン トロ ー ラ は 外 付 け 周 辺 機器 用 の USB ポー ト や 
1394 ポー ト と 共用 で きま す . USB コン トロ ー ラ は すでに PC 用 チッ プ セ ッ ト に 
機能 が 組み 込ま れる よう に な っ て お り , 標準 装備 する パソ コン が 増え て いま す . 


《 図 8-47 デバ イス ・ ベ イ ・ コ ント ロー ラ 
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イン ター フェ ー ス 







IEEE 1394 の コン トロ ー ラ や ドラ 
イ バ / レ シー バ 

IEEE 1394 の 規格 で は , イン タ 
ー フ ェ ー ス の 機能 を 上 位 プ ロト コ 
ル の デー タリ ンク 層 (LLC) と 下 
位 プ ロト コル の 物理 層 (PHY) に 
分 け て いる . 

実際 の IEEE 1394 対応 LSI で 
も , デー タリ ンク 層 を 実現 する コ 
ント ロー ラ LSI と , 物理 層 を 実現 
する ドラ イ バ / レ シー バ LSI に 分 
か れ て いる の が 普通 . 


Host BuS 


USB 
コネ クタ 


6O 


ファ イル ・ ベ イ 

か つて PC98 シリ ー ズ で は , 本 
体 前 面 で 脱着 で きる 内 蔵 ハ ー ド デ 
ィ ス ク を 全面 的 に 採用 し . ファ イ 
ル ・ ベ イ と 呼ん で いた . その 発想 
は な か な か 秀 抜 だ っ た と 思う の だ 
が …. 
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1394 コン トロ ー ラ や デバ イス ・ ベ イ ・ コ ント ロー ラ も 近い 将来 に は PC チップ セ 
ッ ト に 機能 が 組み 込ま れる と 予想 され て いま す が , 現在 は 外 付 け の コン トロ ー ラ 
を 利用 する こと が 必要 で す . 

デバ イス 側 は 必要 に 応じ て USB コン トロ ー ラ と 1394 コン トロ ー ラ の どちら 
か を 装備 すれ ば よく , 周辺 機器 の コス ト を な る べく 抑え る よう に な っ て いま す . 


⑧ 和 将来 の イン ター フェ ー ス の 動向 

周辺 機器 を 規格 サイ ズ の 箱 に 収め て パソ コン 前 面 で 脱着 で きる よう に し た シス 
テム は , 以前 に も ちな か っ た わけ で は あり ませ ん . た と えば , PC98 シリ ー ズ の フ 
ァイル ・ ベ イ や , AT 互換 機 の ハー ド デ ィ スク 脱着 アダ グプタ が あり ます . し か し , 
これ ら は PnP や ホッ ト プ ラ グ の 機能 が な か っ た り , 接続 で きる 機器 が 限ら れ て 
いま す . 形 は 似 て いま す が , デバ イス ・ ベ イ と は 機能 的 に は 大 き な 差 が あり ます . 
一 方 , デバ イス ・ ベ イ と 形 は 違い ます が , 機能 的 に よく 似 た 汎用 イン ター フェ 
ー ス は すでに 広く 使わ れ て いま す . PC カー ド (PCMCIA/JEIDA) は ,。 デバ イ 
ス ・ ベ イ の 特徴 で ある 簡単 な 脱着 . 上 PnP や ホッ ト プ ラ グ へ の 対応 を 実現 し て いま 
す . PC カー ド は ノー トブ ッ ク や 携帯 情報 機器 に 不可 欠 な 汎 用 イン ター フェ ー ス 
で あり , これ ら の 機器 は ほとん ど が PC カー ド ・ ス ロッ ト を 装備 し て いま す . PC 
カー ド の 転送 速度 は ISA 相当 で す が , 転送 速度 を PCI 相当 に 高速 化し た 
CardBus も すでに 普及 を 始め て いま す . 

デス クト ッ プ 向け に PCI ボー ド や ISA ボー ド で 供給 きれ て いる 機能 の 大 部 分 
は , ノー トブ ッ ク 向 け に は PC カー ド (CardBus) で 供給 きれ て いま す . メモ リ 
カー ド , SCSI や モデ ム , LAN な どの イン ター フェ ー ス ・ カ ー ド , オー ディ オ / ビ 
デオ な どの マル チ メ デ ィ ア ・ カ ー ド , 小型 ハー ド デ ィ スク ・ カ ー ド な ど 各 種 の カー 
ド が 製品 化 さ きれ て いま す . た だ し , PCI や ISA に くら べ る と や や コス ト 高 に な 
る だ め , デス クト ッ プ 向け に は PC カー ド は 普及 し ませ ん で し た . また , 大 容量 
ハー ド デ ィ スク や CD-ROM を 挫 載 する の は 寸法 的 に 不可 能 で す . 

デバ イス ・ ベ イ は 大 容量 ハー ド デ ィ スク や CD-ROM を 搭載 で きる よう に 外形 
を 決め て いま す . その た め , 従来 PCI ボー ド , ISA ボー ド , PC カー ド な ど で 実 
現さ れ て いる 機能 に は , サイ ズ が 大 きす ぎ て 使い に く か っ た り , コス ト 高 に な り 
ます . 今後 ,. デバ イス ・ ベ イ が 多く の パソ コン に 標準 搭載 され る こと は 予想 され 
ます が , デバ イス の 方 は 大 容量 ハー ド デ ィ スク や CD-ROM 以外 に は あま り 広 が 
ら な い 可 能 性 も あり ます . 

ノー トブ ッ ク で は , デバ イス ・ ベ イ が 普及 し て も , 多く の 周辺 機器 は 従来 ど お 
り PC カー ド で 供給 され る と 考え られ ます . 

デス クト ッ プ で は , デバ イス ・ ベ イ が 普及 し て も , 従来 の PCI の 拡張 スロ ッ ト 
は 引き 続き 用 いら れる 可能 性 が あり ます . ある い は , PC カー ド ・ ス ロッ ト が デ 
スク トッ プ に 標準 搭 載 さ れる こと も 考え られ ます . 
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記 当 層 : 及 PCMCIA と JEIDA が 共同 し て 作っ た PC Card Standard 規 格 
PC カー ド 





(名 称 ) 

PC Card Standard 

(発行 日 ) 

1997.3 

(発行 者 ) 

PCMCIA, 日 本 電子 工業 振興 協会 EIDA) 
(情報 入手 先 / 

http://WWwW. Dc-card. com 

http://Www. jelda. or. jpD 


上 電子 手帳 の メモ リ ・ カ ー ド の 規格 が 原点 


PC カー ド の 標準 化 の 歴史 は 古く , 1985 年 に 日 本 電子 工業 振興 協会 (JEIDA) ” iC メモリ. カード ・ ガ イド ライ ン 
に お いて コン ピュ ー タ 用 メモ リ ・ カ ー ド 標準 化 の 議論 が 始ま り まし た . 当時 , 日 ” Ver1.0 





本 で は 電子 手帳 の 市 場 が 成長 し て お り , 小型 の メモ リ ・ カ ー ド が 使わ れ 始 め て いし DA 
まし た . その 技術 を パソ コン の 外部 記憶 に 利用 で きる よう に 検討 を 始め た も の で < は 方 ィ ド ライ ン と し て 発行 し て 
す ( 図 9-1). いる . JEIDA の サイ ト で 探す と , 

し か し , その 頃 に は ノー トブ ッ ク 型 な どの 小型 携帯 パソ コン は まだ 登場 し て "PC カー ド は JEIDA 規 格 の ペー ジ 
お ら ず , パソ コン ・ メ ー カ は 小型 カー ド の 必要 性 に つい て 明確 な 将来 の 展望 を も で 


y ia 8 と 6 ン の ペー ジ に 記載 され て いる . 
っ て いま せん で し た . 標準 化 の 議論 は お も に 半導体 メー カ や コネ クタ な どの 部 品 また 一般に も TEIDA/PCMCIA 


メー カ が リー ド し て 進み まし た が , 業界 や メー カ の 主張 が ば ら ば ら で ま と まり ま や PC Card Standard は 規格 と し 
せん で し た . 1986 年 に 最初 の 規格 と し て IC メモ リ ・ カ ー ド ・ ガ イ ドラ イン Ver. て 誰 識 され て いる . 


《 図 9-1> PC カー ド の 発展 
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最初 の ノー トブ ッ ク ・ パ ソコ ン 

エプソン と 東芝 は 80 年 代 後 半 
か ら , 一 体型 の 液晶 ディ スプ レイ 
を 備え た ラッ プ ト ッ プ ・ パ ソコ ン 
を 積極 的 に 開発 し て きた . ラッ プ 
トッ プ ・ パ ソコ ン は 携帯 する に は 
大 きす ぎ た が , 省 ス ペー ス , 低 価 
格 の 可 搬 型 パ ソコ ン と し て 着実 な 
需要 が あっ た . 

と くに , 東芝 の 本 -3100 シリ ー 
ズ は 日 本 で は また だ 珍し か っ た AT 
互換 アー キテ クチ ャ を 採用 し , 輸 
出版 の 穫 -3100 は アメ リカ で 人 気 
を 集め て いた . 

画 社 で は ラッ プ ト ッ プ ・ パ ソコ 
ン の 実績 を ベー ス と し て , さら に 
小型 化 と 省 電 力 化 を 進め て , どこ 
に で も 携帯 し て 使え る ノー トブ ッ 
ク ・ パ ソコ ン を 開発 し た . 

エプソン は PC286note 
exective, 東芝 は 丁 3100SS (通称 
DynaBook) を ほぼ 同時 期 に 製品 
化し た が , エプソン で は ノー ト プ 
ッ ク ・ パ ソコ ン の 量産 は 時 期 尚早 
と 考え て , パイ ロッ ト 的 に 少量 販 
売 を 行っ た だ け だ っ た . 一 方 , 東 
芝 で は 最初 か ら ノ ー ト ブッ ク ・ パ 
ソコ ン を 戦略 的 製品 と 位置 づけ 
て , 20 万 円 を 切る 低 価 格 で 大 量 
販売 を 開始 し た . 

東芝 の DynaBook は パソ コン 
市 場 に 大 き な 人 衝撃 を 与え を. ノー ト 
プ ブック ・ パ ソコ ン の ブー ム を 起こ 
レ な . 


IDE (ATA) 

IDE(Jntelligent Drive Electronics) 
は , AT 互換 機 で も っ と も る 一般 的 
な ハー ド デ ィ スク ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス . 528 M バ イト まで の ハー 
ド デ ィ スク 2 台 を 接続 で きる . 

IDE ポー ト の 信号 線 は ISA に 
類似 し て お り , CPU か ら の リー 
ド / ラ イト 命令 に よっ て 直接 ハー 
ドガ ディ スウ み ・ コ ント ロー に アタ 
セス する . 電気 的 に も TTL レベ 
ル そ の も の で , 筐 体内 部 に ケー ブ 
ル を 引く こと は まっ た く 考 慮 され 
て いな い . すなわち , 内 蔵 ハ ー ド 
ディ スク 専用 の イン ター フェ ー ス 
で ある . 

その 後 、 接続 で きる ハー ド デ ィ 
スク の 数 を 増やし た り , 容量 を 拡 
大 し た 規格 と し て , Enhanced 
IDE (E-IDE) な ど が 作ら れ て きた . 

また , IDE を も と に ANSI で 作 
られ た 公 的 標準 が ATA (AT 
Attachment) で ある . 


GO 
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に 
3.3V 5V 16 32 DMA 


3/4 イン チ 


ゲロ ダ ず プ ト で 器 式 


1.0 が 公開 され , 1987 年 の Ver. 20, 1989 年 の Ver. 3.0 と 改訂 され て きま し た 
が , Ver. 3.0 で も まだ 20 ビン , 34 ピン , 40 ピン , 68 ピン な ど 複 数 の 仕様 が 並 記 
され で おり, 統一 され た 規格 に は な り ま せん で し た . 


人 @ 本 格 的 な 標準 化 の 始ま り 

と ころ が , この 1989 年 に は エプソン と 東芝 か ら 最 初 の ノー トブ ッ ク ・ バ パソ コン 
が 発売 され , 翌年 に は NEC も 続い た こと か ら , パソ コン 用 メモ リ ・ カ ー ド の 市 
場 が 立ち 上 が り , 標準 化 が 急 が れる こと に な り ま し た . また , 1989 年 に は アメ 
リカ で も メモ リ ・ カ ー ド 標準 化 団 体 の PCMCIA (Personal Computer Memory 
Card International Association) が 設立 され , 標準 化 の 議論 が 始ま り ま し た . 

JEIDA で は , Ver. 3.0 の 仕様 の 中 か ら も っ と も ピン 数 が 多く 拡張 性 が 高い 68 
ビン 仕様 を 次 期 の 規格 案 と し て 選び , ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア を 含め た 標準 
化 の 作業 を 進め まし た . それ と と も に , PCMCIA に も 同じ 仕様 の 採用 を 呼び か 
け ま し た . PCMCIA も これ を 受け 入れ て 標準 化 を 共同 で 進め る こと に な り , 
1990 年 6 月 に JEIDA Ver. 40/PCMCIA Rel. 10 と し て 規格 が 公開 され まし た . 
これ が , 現在 の PC カー ド の 規格 の 原型 と な っ て いま す . 

この 後 は , PCMCIA と JEIDA が 共同 で 仕様 を 検討 し . それ ぞ れ が 適当 な 時 期 
に 規格 を 公開 する と いう 方 式 で 標準 化 が 進め られ て きま し た . JEIDA Ver. 
4.0/PCMCIA Rel 1.0 まで は メモ リ ・ カ ー ド だ け の 仕様 で し た が , ノー ト ・ パ ソコ 
ン が 急速 に 普及 する と と も に , モデ ム や SCSI, LAN イン ター フェ ー ス な どの 周 
辺 機能 を 搭載 する IT/O カー ド や , メモ リ ・ カ ー ド を IDE (ATA) ハー ド デ ィ スク 
互換 の 記憶 装置 と し て 利用 する ATA カー ド の 標準 化 の 要求 が 強まっ て きま し 
た . また , カー ド を 利用 する た め の ド ライ バ ・ ソ フト ウェ ア の 標準 化 の 要求 も 強 
く , 下位 プロ トコ ル の ソケット ・ サ ービス と 上 位 プ ロト コル の カー ド ・ サ ービス に 
分 け て ソフ トウ ェ ア ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 標準 化 が 進め られ まし た . 

1991 年 の JEIDA Ver. 4.1/PCMCIA Rel. 2.0 で は IL/O カー ド と ソケット ・ サ ー 
ビス , 1992 年 の PCMCIA Rel. 2.01 で は ATA カー ド と カー ド ・ サ ービス が 仕様 
に 取り 入れ られ , 1993 年 7 月 に 公開 され た JEIDA Ver. 4.2/PCMCIA Rel. 2.1 で 
は , ほぼ 現在 の PC カー ド の 仕様 が 固まり まし た . 

この 間 に は 日 本 と アメ リカ で 規格 の 内 容 に 違い が あっ た り , 仕様 に 不明 確 な 点 
も 多かっ た た め , 日 本 向け の カー ド 製 品 (た と えば JEIDA 準拠 の PC98 シリ ー 
ズ スズ 用 カー ド ) と アヌ リカ 向け の カー ド 製 品 (た と えば PCMCIA 準拠 の AT 互換 
機 用 カー ド ) に 互換 性 が な いと いう 問題 が あり まし た . その た め , 機種 に 合わ せ 
て 異な る カー ド 製 品 が 作ら れ て いま し た . し か し , JEIDA Ver. 42/PCMCIA 
Rel. 2.1 に よっ て 機種 依存 性 は か な り 解 消さ れ , 1993 年 以降 は パソ コン の 機種 に 
依存 し な い 汎 用 の カー ド 製 品 が 多く な り ま し た . 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


@ 規格 の 統一 と PC カー ド 

_1993 年 の JEIDA Ver. 4.2/PCMCIA Rel 2.1 に よっ て 日 本 と アメ リカ の カー ド 
規格 は ほぼ 統一 され , 同じ カー ド 製 品 を 流通 さき せる こと が 可能 に な り ま し た . 従 
来 の よう に JEIDA と PCMCIA の 二 つ の 名 称 が ある と 混乱 を 招く の で , 統一 さ 
れ た 名 称 と し て PC Card の 名 称 と ロゴ が 決定 され まし た . また , PCMCIA と 
JEIDA が 共同 し て 一 つの 規格 書 (PC Card Standard) を 発行 する こと に な り ま 
し た . た だ し , PCMCIA と JEIDA の 独自 仕様 の 部 分 も 残さ れ て お り , それ ぞ れ 
PCMCIA 拡張 仕様 , JEIDA 拡張 仕様 と し て PC Card Standard に 記載 され て い 
ます : 

互換 性 の 問題 を 解消 し , 規格 を 統一 で きた こと か ら , その 後 の PC カー ド の 標 
準 化 の 方 向 は カー ド の 性 能 向 上 や 機能 拡張 に 重点 が 置か れる よう に な り ま し た . 
急速 な パソ コン の 高 性 能 化 に 対応 する た め に , 新 機能 が 次 々 に 取り 入れ られ て い 
表 家 。 

1995 年 2 月 に 公開 され た PC Card Standard で は , 32 ビッ ト 幅 で 高速 デー タ 
転送 が で きる CardBus 仕様 , DMA スレ ー ブ プ ブ 機能 , 1 枚 の カー ド に 複数 の 機能 を 
搭載 で きる マル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ カ ー ド , 3.3V 動作 の 低 電圧 カー ド , APM 対 
応 の パワ ー・ マ ネジ メン ト の サポ ー ト な ど , 多く の 新 機能 が 盛り 込ま れ ま し た . 
32 ビッ ト 幅 の CardBus 仕様 が 追加 され た こと か ら , 従来 の 16 ビッ ト 幅 の PC カ 
ー ド は 16 ビ ッ ト PC カー ド と 呼ば れる よう 罰 な り ま し た . 

1995 年 か ら 1996 年 に か け て は , 記述 の 訂正 や 新しい 仕様 の 追加 を 含ん だ 95 
年 版 の アッ プ デ ー ト が た び た び 発行 され まし た . ここ で 追加 され た お も な 仕様 に 
は , カス タム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と ZV ポー ト が あり ます . 

PC Card Standard の 最新 版 は 1997 年 3 月 に 発行 され て いま す . 95 年 版 ( ア 
ッ プ デー ト 版 ) と くら べべ て 大 き な 変 更 は な く , 温度 / パ ワー・ マ ネジ メン ト の 追加 , 
CardBus や ZV ポー ト に 関す る 若 十 の 改訂 , カー ド の 物理 的 試験 方 法 の 若 十 の 
改訂 が 加え られ て いま す . 


APM 

Advanced Power Management の 
略 で . パソ コン の 省 電力 化 を 実現 
する た め に Microsoft 社 と Intel 
社 が 提唱 し た 仕様 . 

APM は BIOS や OS な どの ソ 
フト ウェ ア だ け の 仕様 だ っ た た 
め , 従来 の AT 互換 機 で も BIOS 
を 交換 する だ け で APM 対応 に す 
る こと が で きる . し か し , あま り 
大 き な 省 電力 の 効果 は 得 ら れ な 
い . 

現在 で は , ハー ドウ ェ ア の 対応 
も 含む より 高度 な 省 電力 化 の 仕様 
と し て ACPIT(Advanced 
Configuration and Power 
Interface) が 提唱 され て いる . 


カス タム ・ イ ンタ ー フ ァ ェ ー ス 

16 ビッ ト PC カー ド の 一 部 の 
ピン を 変更 し て , 特定 用 途 向 け の 
専用 イン ター フェ ー ス と する 方 法 
を 規定 し た も の . ZV ポー ト は , 
カス タム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 具 
体 化 し た 第 1 号 . 


譲 大 ほ さ に よっ て 3 種類 ある PC カー ド 


PCMCIA と JEIDA は 英語 版 の PC Card Standard を 共同 で 発行 し て いま す . 
1997 年 版 の PC Card Standard は , Vol. 1 ー Vol. 13 の 13 分 冊 で 構成 され ます 
( 表 9-1). 

また , JEIDA の 独自 の 日 本 語 版 と し て , 1997 年 版 の Vol. 2 (電気 的 仕様 ) , 
Vol. 4 (メタ ・ フ ォ ー マ ッ ト 仕 様 ), Vol. 5 (カー ド ・ サ ービス 仕様 ) の 部 分 だ け を 日 


< 表 9-1> PC Card Standard (97 年 版 ) の 構成 


Vol. 
Vol. 


1 概要 と 用 語 索引 
2 電気 的 仕様 
Vol 3 物理 的 仕様 
Vol. 4 メタ ・ フ ォ ー マ ッ ト 仕 様 
Vol.5 カー ド ・ サ ービス 仕様 
Vol.6 ソケット ・ サ ービス 仕様 
Vol 7 メデ ィ ア 記録 フォ ー マ ッ ト 仕 様 
Vol. 8 


PC カー ド ATA 仕様 
Vol. 9 XTP 仕様 

Vol 10 ガイ ドラ イン 
Vol. 11 PCMCIA 拡張 仕様 
Vol 12 JEIDA 拡張 仕様 
Vol. 13 ホス ト ・ シ ステ ム 仕 様 
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その 場 実行 型 (XIP) プロ グラ ム 
通常 の パソ コン で は , PC カー 
ド を 利用 する アプ リケーション ・ 
は が きん 枝 - C ソ イリ コッ の 
メイ ン ・ メ 年 リ 上 に ロー ド さ れ て 
実行 され る . パソ コン は メイ ン ・ 
メモ リ と し て 大 容量 の RAM を も 
っ て いる し , 外部 記憶 装置 か ら メ 
イン ・ メ モリ に プロ グラ ム を ロー 
ド す る し くみ も も っ て いる . 
携帯 情報 機器 な ど で は , メイ 
ン ・ メ モリ の 容量 が 小さ か っ た り , 
ROM プロ グラ ム だ け で 動作 する 
シス テム が 多く 。 ア プリ ケー ショ 
ン ・ プ ログ ラム を メイ ン ・ メ モリ に 
ロー ド し て 実行 で き な い 場合 も 少 
な く な い . 

その よう な 場合 に , PC カー ド 
上 の ROM に アプ リケーション ・ 
プロ グラ ム を 内 蔵 し て お き , その 
場 で 直接 実行 で きる し くみ を 作っ 
て お け ば 便利 . その た め に 作ら れ 
た の が XIP (eXecute In Place) 仕 
様 . 


それ ぞ れ 対応 する ソケット 
最近 の パソ コン で は , CardBus 
/ZV ポー ト /DMA スレ ー ブ の す 
べ て に 対応 し た ソケット を 装備 し 
た も の が 多く な っ て きた . この よ 
うな 全 対 応 型 の ソケット で あれ 
ぱ ば, どの よう な カー ド も 挿入 し て 
動作 させ る こと が で きる . 
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本 語 化し て 発行 し て いま す . PC カー ド の ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア を 開発 す 
る た め に 必要 な 情報 の 大 部 分 は , この Vol. 2, Vol. 4, Vol. 5 に 含ま れ て いま す . 
Vol. 1 は 規格 の 沿革 や 仕様 の 概要 で , また 用 語 索 引 が まとめ られ て いま す . 
Vol. 2 一 3 は カー ド と ソケット (パソ コン 側 の カー ド ・ ス ロッ ト ) の ハー ドウ ェ 

ア 仕 様 で , Vol 2 は 電気 的 仕様 , Vol. 3 は 物理 的 仕様 が まとめ られ て いま す . 

Vol. 4 で は カー ド 属 性 情報 (CIS) と その 記述 の し か た (メタ ・ フ ォ ー マ ッ ト ) に 
つい て まとめ られ て いま す . CIS を カー ド の コン フィ ギュ レー ショ ン に 利用 で き 
る の で , PC カー ド は 早く か ら PnP に 対応 し て いま し た . 

Vol. 5 一 6 は シス テム 側 の ソフ トウ ェ ア 仕 様 で 。 アプ リケーション か ら PC カ 
ー ド を 利用 する た め の ア プリ ケー ショ ン ・ プ ログ ラミ ング ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
(API) に つい て まとめ られ て いま す . Vol. 5 は API の 上 位 層 で ある カー ド ・ サ ー 
ビス (CS), Vol. 6 は API の 下位 層 で ある ソケット ・ サ ービス (SS) の 仕様 で す . 

Vol 7 一 8 は 主として メモ リ ・ カ ー ド の 仕様 で , Vol. 7 は メモ リ ・ カ ー ド に 情報 
を 記録 する と き の フ ォ ー マ ッ ト に つい て 規定 し て いま す . Vol. 8 は カー ドド を IDE 
ハー ド デ ィ スク 互換 の 記憶 装置 (ATA カー ドド ) と し て 用 いる た め の 仕 様 で , 
ANSI の ATA 規格 を 補足 する も の で す . 

Vol. 9 は その 場 実 行 型 (XIP) プロ グラ ム の 実現 方 法 で す . XIP は カー ド 上 の 
ROM に 記憶 され た プロ グラ ム を シス テム の RAM に ロー ド せ ず 直 接 実行 する 方 
法 で , RAM 容量 が 少な い 携 帯 情報 機器 に 適し て いま す . 

Vol. 10 は アプ リケーション ご と に CIS の 記述 な どの 実装 例 が まとめ られ て い 
まず . 

Vol 11 一 12 は PCMCIA と JEIDA の 独自 仕様 , Vol. 13 は シス テム の 熱 的 設 
計 な ど に つい て まとめ られ て いま す . 


① カ ー ド の 種類 ( 表 9-2) 

PC カー ド の 仕様 の 拡張 が 進み な とともに, 次 々 に カー ド の 種類 が 増え , それ に 
合わ せ て ソケット の 種類 も 増え て きま し た . カー ド の 平面 サイ ズ (85.6 mm x 
54.0 mm) と 68 ビン ・ コ ネ ク タ は 基本 的 に 共通 で す が , それ 以外 の 仕様 は きま ぎ ざ 
ま に 異 な り ま す . カー ド と ソケット の 種類 が 合わ な いと , ソケット に カー ド を 挿 
入 で き な か っ た り , 物理 的 に は 挿入 で き て も 電気 的 に は 動作 し な か っ た り し ます . 

まず , カー ド の ピン 定義 の 人 違い に よっ て 16 ビッ ト 幅 の メモ リ ・ カ ー ド と 1/O 
カー ド , 32 ビッ ト 幅 の CardBus PC カー ド に 分 類 さ きれ ま す . また , I/O カー ド 
の 機能 拡張 と し て DMA スレ ー ブ ・ カ ー ド , ZV ポー ト 対 応 カ ー ド な ど が あり ま 
す . メモ リ ・ カ ー ド は すべ て の ソケット で 動作 し , IL(/O カー ド は メモ リ ・ カ ー ド 専 
用 ソケット を 除く すべ て の ソケット で 動作 し ます . ほか の カー ド は , それ ぞ れ 対 
応 す る ソケット で な いと 動作 し ませ ん . 


< 表 9-2> カー ド の 種類 と スロ ッ ト の 種類 


ーー ダ し 32 ビ ッ ト 幅 
cc 


王室 eo 本 還 
HO カー ド 用 ロッ ト | 〇 
IDMA 装 応 ス ロッ ト | 〇 
、 刺 紹 式 ら 直義 源 
| 
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ZV ポ ー ト 対応 スロ ッ ト 
CardBus 対 応 ス ロッ ト 
〇 : 挿入 可能 か つ 動作 可能 

それ 以外 は , 挿入 で き て も 動作 は 不可 能 





特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


メモ リ ・ カ ー ド は JEIDA 4.0/PCMCIA 1.0 で 最初 に 規定 され た も の で , T/O 空 
間 や 割り 込み を も た な い メ モリ ・ ア クセ ス 専 用 の カー ド で す . また , I/O カー ド 
は JEIDA 4.1/PCMCIA 20 で 拡張 きれ た も の で , メモ リ ・ カ ー ド に OO 空間 や 
割り 込み を 追加 し た も の で す . ピン 数 が 68 ビン と 少な いた め 多 少 の 制約 は あり 
- ます が , I/O カー ド の イン ター フェ ー ス 機能 は ほぼ パソ コン の 拡張 バス (た と え 
ば ISA や C バ ス ) に 相当 し ます . JEIDA 42/PCMCIA 2.1 まで は , 基本 的 に は 
メモ リ ・ カ ー ド と IL/O カー ド の 2 種類 だ けが 規定 きれ て いま し た . その 後に 仕様 
が 規定 され た カー ド は , IL/O カー ド に 対 し て 上 位 互換 性 を も ち ま す . 

CardBus PC カード は 95 年 版 で 拡張 され た も の で , ビン 数 が 68 ビン と 少な い 
た め 多 少 の 制約 は あり ます が , ほぼ PCI の サブ セッ ト と な っ て いま す . 
CardBus に は メモ リ 専 用 の カー ド は な く , すべ て が メモ リ 空 間 と 1I/O 空間 を も 
ち ま す . CardBus PC カー ド の ビン 定義 は 16 ビッ ト PC カー ド と は 大 幅 に 変更 
され て お り , 16 ビッ ト 用 ソケット で は 動作 し ませ ん . CardBus 対応 ソケット は 
CardBus PC カード と 16 ビッ ト PC カー ド の 両方 に 対応 し , 挿 信 され た カー ド 
の 種類 を 自動 的 に 検出 し て ピン 定義 を 切り 替え ます . 

DMA スレ ー プ ・ カ ー ド や ZV ポー ト 対 応 カ ー ド は TL/O カー ド の 一 部 の ビン 定 
義 を 変更 し た も の で , それ ぞ れ の 対応 ソケット で な けれ ば 動作 し ませ ん . DMA 
対応 ソケット , ZV ポー ト 対 応 ソ ケッ ト は 従来 の メモ リ ・ カ ー ド , 1/O カー ド に 
も 対応 し , コン フィ ギュ レー ショ ン に よっ て 動作 モー ド を 切り 替え ます . 


② 電 源 電 圧 の 違い と 電圧 キー ( 表 9-3) 

カー ド の 種類 は 電源 電圧 の 違い で も 分 類 さ きれ ま す . 95 年 版 で は , 3.3 V お よび 
それ 以下 の 電源 電圧 で 動作 する カー ド の 仕様 と , 挿 信 きれ た カー ド に 合わ せ て 電 
源 電圧 を 切り 替え る 方 法 が 規格 化 さ れ ま し た . 

16 ビット PC カー ド の 電源 電圧 は 5 V, 3.3 V, xx V ( く 3.3 V) の いずれ か , 
CardBus PC カード の 電源 電圧 は 3.3 V, xxV( ぐ 3.3V), yy V (< xxV) の い 
ずれ か で , 複数 の 電源 電圧 に 対応 する こと も で きま す . ソケット 側 で は 5V, 3.3 
V, xxV, yyV の 中 か ら 一 つま た は 複数 を 供給 し ます . な お , xxV と yyV の 
具体 的 な 値 は まだ 決ま っ て いま せん . 

3.3V また は それ 以下 の 電源 電圧 の カー ド を 5V 用 ソケット に 挿入 する と , カ 
ー ド を 壊す 葉 れ が あり ます . そこ で , 5V 用 カー ド と 5V 用 ソケット に は それ ぞ 
れ 5V キー, 低 電 圧 用 カー ド と 低 電圧 用 ソケット に は それ ぞ れ LV キー を コネ ク 
タ に 装備 し て , LV キー を も つ カ ー ド を .5V キー を も つ ソ ケッ ト に 挿入 で き な い 
まう 符 し まず す 、 

だ な だ も し 。 な yVY キー を も つか カー ド を LV キー を も ソケット に 近 人 人 する こと は 王 
能 で す . な ぜ な ら , た と えば 5V と 3.3V で 動作 する カー ド は , :5V キー を も つ 
5V 用 ソケット に 挿入 で きる よう に 5V キー を 装備 し ます が , さら に LV キー を 
も つ 3.3V 用 ソケット に も 挿入 で き な け れ ば な ら な いた めで す . 


< 表 9-3> 電源 電圧 と 電圧 キー 









5V, 33V |5V, 33V, xxVI33V| 33V, xxV B3V, xxV, yy 
SOEUY 1 





〇 : 挿入 可能 か つ 動 作 可 能 
X : 挿入 で き な い よう に ロッ ク 
※: 5V 対 応 ソ ケッ ト は 挿入 可能 か つ 動 作 可 能 , 5V 非 対応 ソケット は 挿入 で き て も 動作 不可 能 


ムラ ンジ メタ が 6,5/9 厨 74 ん 


PCI の サブ セッ ト 

サブ セッ ト と いっ て も , PCI で 
必須 の 信号 線 は すべ て 含ん で い 
る . オプ ショ ン の 信号 線 の 大 部 分 
が 除 か れ て いる だ け で ある . 


キー 

の 91V どど ド ど 5 Y カー で (は 。 
挿入 部 の 切り 欠き の 寸法 を 変え て 
あり ,⑬3V カ ー ド を 5YV 用 ソ ケ 
ッ ト に 挿入 し よう と し て も 途中 で 
止ま る よう に な っ て いる . こ れ を , 
LV キー と 呼ぶ . 
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Type II/Type 由 両 用 の ソケット 

Type 用 の ソケット を 2 段 重 
ね て , 間 の 仕切 り を 取り 去る と ., 
ちょ うど Type 中 の カー ド が 1 枚 
入る だ け の 空間 が で きる . 


パ バッ テリ 。 ぃ バックアップ 

薄型 の コイ ン 型 電池 を PC カー 
ド に 内 蔵 し て , SRAM の 内 容 が 
消え な いよ うに する し くみ . 


③ カ ー ド の タイ プ ( 図 9-2) 

カー ド の 種類 は 厚 さ の 違い で も 分 類 さ きれ ま す . PC カー ド の 平面 サイ ズ は すべ 
て 共通 で す が , カー ド の 厚 さ は Type 1 , Type II, Type 皿 の 3 種類 が 規定 さ 
れ て いま す . も っ と も 薄い Type IT は 3.3mm, Type II は 5.0mm, も っ と も る 厚 
い Type 町 は 10.5mm と な っ て いま す . それ ぞ れ の タイ プ に 合わ せ て , 対応 す 
る ソケット の サイ ズ も 規定 され て いま す . 

いずれ の タイ プ も コネ クタ 部 の 外形 寸法 は 共通 で 互換 性 が あり ます が , 薄い ソ 
ケッ ト に 厚い カー ド は 挿入 で きま せん . Type 四 の ソケット に は Type 1 一 皿 の 
カー ド , Type の ソケット に は Type TI 一 ル の カー ド が 挿入 で きま す . ノー ト 
ブッ ク ・ パ ソコ ン で は , Type ILI の ソケット を 2 段 に 重ね て Type 皿 の カー ド を 1 
枚 挿 信 で きる よう に し た , Type I/Type 想 両 用 の ソケット が 多く 用 いら れ て 
We 朱 す . 

カー ド の 種類 と タイ プ の 関係 は と くに 決め られ て お ら ず , 必要 に 応じ た 厚 さ の 
も の を 作る こと が で きま す . か さば る メカ 機構 を も つ ハ ー ド ディ スク ・ カ ー ド で 
は Type 四 , トラ ンス や 大 容量 コン デン サ を 内 蔵 す る モデ ム ・ カ ー ド や LAN カ 
ー ド で は Type を 用 いる の が 一 般 的 で す . また , 大 容量 の メモ リ ・ カ ー ド も 
Type II を 用 いま す . Type 1T は , お も に 小 容量 の メモ リ ・ カ ー ド や 簡単 な IL/O カ 
ー ド に 用 いら れ ま す . 

な お , Type 1 と Type 吊 は パッ テリ ・ バ バックアップ に よる 不揮発 SRAM カー 
ド に 利用 する た め , 内 蔵 バ ッ テ リ や ライ ト プ ロ テク ト ・ ス イッ チ の 概略 の 位置 が 


《 図 9-2> カー ド の タイ プ 












(b) TYPE | カー ド 
NESSE SC) 昭 EC. 曜 7 


単位 : mm 


(d) サイ ズ 


(C) TYPE 上 カー ド 


92 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


規定 され て いま す . 


(④① カ ー ド の 機能 に よる 分 類 

以上 は PC カー ド の イン ター フェ ー ス の 違い に よる 分 類 で す が , この ほか に も 
ちろ ん , カー ド に 内 蔵 さ れ て いる 機能 に よる 分 類 が あり ます . これ ら の 情報 は , 
CIS (カー ド 属 性 情報 ) の 中 に 記録 され ます . 

メモ リ ・ カ ー ド の 場合 は , デバ イス ID と し て ヌメ モリ ・ デ バイ ス の 種類 と アク セ 
ス 時 間 が 記録 され , デバ イス ・ サ イズ と し て メモ リ 容 量 が 記録 さき れ ま す . デバ イ 
ス の 種類 と し て は マス ク ROM, OTPROM, UV-EPROM, EEPROM, フラ ッ 
シュ ・ メ モリ , SRAM, DRAM な ど が あり ます . 

また , カー ド の 機能 は ファ ンク ショ ン ID と し て 記録 きれ ます 。 定義 きれ て い 
る 機能 と し て は マル チ フ ファンクション, メモ リ , シリ アル ・ ポ ー ト , パラ レル ・ ポ 
ーー ト 。 2 ド デ ィ オス タダ / グラ フイ オッ タ ュ アダ アプ, ホッ トワ サー ク ャ アダプタ 。 
AIMS (Auto Incrementing Mass Storage), SCSI,. セキ ュ リ ティ , 計測 な ど が 
あり ます . 

PC カー ド は , この ほか に も さま ざま な 情報 を CIS の 中 に 記録 する こと が 定め 
られ て お り , CIS を 読み 出す こと に よっ て カー ド の 属性 を 詳し く 知 る こと が で き 
ます 、 


⑤ PC カー ド の コネ クタ ( 図 9-3) 

JEIDA 4.0/PCMCIA 1.0 以来 , PC カー ド の コネ クタ は 68 ピ ン 2 列 の ツー ピ 
ー ス ・ コ ネ ク タ で ほぼ 統一 され て きま し た . ソケット 側が オス , カー ド 側 が メス 
で す . 誤 挿入 の 防止 の た め , 裏返し で は ピン が 接続 され な いよ うに 極性 キー が 付 
けら れ て いま す . さら に , 万 一 裏返し に 挿入 し て も カー ド の 回 路 が ダメ ー ジ を 受 
け な い よう に , 電源 ピン と GND ピン は 対称 の 位置 に 配置 され て いま す . 

また , PC カー ド の ソケット は , パソ コン の 動作 中 に カー ド を 抜き 差し で きる 
ホッ ト プ ラ グ の 機能 と , カー ド の 抜き 差し を 自動 的 に 検出 し て ホス ト CPU に 報 
告 す る カー ド の 自動 検出 の 機能 を も っ て いま す . その た め , 2 本 の カー ド 検 出 ピ 
ン (CD1#, CD2#) を 備え る と と も に , ソケット 側 の ピン の 長 さ を 3 段階 に 変え 
て あり ます . 

ビン は 電源 ビン が も っ と も 長く , 次 が 信号 ビン で , 検出 ビン が も っ と も 短く な 
っ て いま す . カー ド 挿 入 の 際 に は 信号 ピン より 先 に 電源 ピン が 接続 され る の で , 
シス テム の 動作 中 に カー ド を 抜き 差し し て も カー ド を 壊す こと は あり ませ ん . ま 
た , 電源 ピン と 信号 ピン が 接続 きれ て カー ド が 動作 可能 に な っ て か ら , 最後 に 検 
出 ピ ン が 接続 され ます . ソケット 側 の コン トロ ー ラ は 検出 ピン の 接続 や 切断 を 監 
視 し て , ホス ト CPU に 割り 込み を か け て カー ド の 挿入 や 取り 外し を 報告 し ます . 

電圧 キー や 厚 さ の 違い に よっ て 物理 的 に 挿入 で き な い 場合 を 除け ば , すべ て の 
PC カー ド は すべ て の ソケット の コネ クタ に 接続 で きま す . コネ クタ の 種類 で 迷 
うこ と が な い の は PC カー ド の 大 き な 利 点 で す . し か し , PC カー ド の 68 ビン と 
いう の は ISA の 98 ピン , PCI の 124 ピン と くら べ て ピン 数 が 少な すぎ て , いろ 
いろ な 応用 で 制約 を 受け ます . これ は , JEIDA で 仕様 の 検討 を 始め た 初期 の 段 
階 に パソ コン ・ メ ー カ の 意見 が 十分 に 反映 きれ な か っ た た めで , PC カー ド の 規 
格 の 最大 の 欠点 と 考え られ て いま す . 

た と えば , TI/O カー ド は 割り 込み が 1 チャ ネル し か な く , DMA 要求 や バス 要 
求 に 対応 し て いな い 欠 点 が あり まし た . この た め , カー ド 上 に 複数 の 割り 込み 源 
が ある と き は , 1 本 の 割り 込み ビン を 共用 する た め オ ー バ ヘッ ド が 大 きく な り ま 


ムラ ッッ タ 59 大 7 人 4 ん 


AIMS 

メモ リ ・ カ ー ド に 大 量 の デー タ 
を 書き 込ん で 保存 する た め の フ ォ 
ー マ ッ ト の 一 つ 。 
通常 の メモ リ ・ カ ー ド は CPU 
か ら メ モリ ・ ア ドレ ス を 指定 し て 
読み 出し / 書 き 込み を 行う . す な 
わ ち , パソ コン 側 か ら 見 れ ば メモ 
リ 空間 の 一 部 で ある . メモ リ 空 間 
の 割り 付け は シス テム に よっ て 大 
きく 異な る の で , 外部 記憶 装置 と 
し て 用 いる に は 不便 . 

メモ リ ・ カ ー ド に ATA コン トロ 
ー ラ を 搭載 し て , パソ コン 側 か ら 
は ATA ハー ド デ ィ スク と 同様 に 
読み 出し / 書 き 込 み が で きる も の 
が ATA カー ド . ATA ハー ド デ ィ 
スク は OS レベ ル で サポ ー ト され 
て いる か ら ., 特別 の ドラ イ バ も 必 
要 な く , も っ と も る 簡単 に 使う こと 
が で きる . その か わり , ATA コ 
ント ロー ラ を 搭載 する 分 だ け PC 
カー ド の コス ト が 高く な る . 
AIMS は PC カード の コス ト を 
抑え る た め . ATA より も 単純 な 
フォ ー マ ッ ト を 採用 し て お り , 簡 
単 な コ ント ロー ラ で 実現 で きる . 


対称 の 位置 に 

カー ド を 裏返し に 挿入 し て も , 
ソケット の 電源 ピン に は カー ド の 
電源 ピン が , ソケット の GND ピ 
ン に は カー ド の GND ピン が 接続 
され る よう に , 電源 ピン と GND 
ピン の 位置 が 決め られ て いる . 

ほとん どの IC は , 電源 と 
GND を 誤っ て 逆 に 接続 する と 確 
実に 填 れ る . し か し , 電源 と 
GND が 正しく 接続 され て いれ 
ば , 入出 力 ピン を 間違え て 接続 し 
て も 壊れ る 確率 は か な り 低く な 
る . 
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《 図 9-32 PC カー ド の コネ クタ 





SSEQ) SP 三 L 1 






| 。 | し 0.101 LMAX | L2 REF IL3 よ 0.10| L4 
450 
号 ピン 3.75 
















L4191|54o| te%| oeo| ssol toli4o|lzso 


(c) コネ クタ の 寸法 





す . また , DMA 要求 機能 は 95 年 版 で 拡張 され まし た が , バス 要求 機能 は な い 
バス ・ マ スタ 転送 た め , パス ・ マ スタ 転送 は で きま せん . 
ン s SA で の また , I/O カー ド , CardBus, DMA, ZV ポー ト な どの 仕様 の 拡張 に あたっ て . 
則 動 的 に デー タ 入出 力 を 行う 機 ビン 数 に 余裕 が な いた め , 機能 を 削っ た り , 従来 使用 し て いた ピン の 定義 を 大 幅 
能 . に 変更 し な けれ ば な り ま せん で し た . 


(⑥ 信 号線 定義 ( 表 9-4) 

メモ リ ・ カ ー ド と 1/O カー ド の 信号 線 の 定義 を 示し ます . CardBus に つい て は 
p. 104, ZV ポー ト に つい て は p. 167 を 参照 し て くだ さい 、. 

PC カー ド は 16 ビ ピッ ト の デー タ ・ バ ス DI15::0] と ,26 ビッ ト の アド レス ・ バ ス 
A[25:0] を も ち ま す . デー タ ・ バ ス は 16 ビッ ト 幅 , 8 ビッ ト 幅 の いずれ で も アク セ 
ス で きま す . アド レス 空間 は 64 M バイ ト と 広く , これ まで は と くに 問題 に は な 
り ま せん で し た が , そろ そろ アド レス 空間 を 使い きる アプ リケーション も で て き 
まし た . 信号 線 の 構成 は 一 般 的 な も の で , どの よう な CPU で も 使い や すく で き 
て いま す . な お , 信号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示し ます . 

メモ リ ・ カ ー ド と 1/O カー ド の 信号 線 は 大 部 分 が 共通 で す が , 一 部 に 違い が あ 
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〈 表 9-4> PC カー ド の 信号 線 












還 斉 mh 信号 名 ep ー 5 | っ 当 語 コ | 全 に もう 険 能 に 5 1 M 5 たき 5 生 きま スー コミ 
2 
に 才 14 1。 2 1 は 、 や 。、 し 。 人 D0JMT | まま ご NKK 1: て や て まま | 。、 KG こも 。 OM 1 
アン 
に を に ーー・8- - ーーー ターーーーー ト ーー MM ニー トー ユー ュ ト ーー の ee 欠 ま ー ー- ル ーーーー ーー ニーー ユ ーーー ニニ ーー キー ンー きっこ 
に あ 。 に 。) -06Y 欠 KICS) 1 3205791| ご PC の ーー が 4 欄 計 ご 1 ・ GU トド Gec2 。 し 。 UR0・ 
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RFU は 予約 ビン (内 部 接続 は 禁止 ) 

信号 の 方 向 


n ・ カ ー ド へ の 入力 
out : カ ー ド か ら の 出力 


i/o  : 双方 向 

nc  : 無 接続 

DC  : 直 流 ( 方 向 な し ) 

DCin : 直流 (カー ド へ の 入力 ) 

ビ ピン の 長き 

short : 3.50mm 

無印 : 425mm 

long : 500mm 


(の 
〇 1 


トラン バタ 6579 語ら / 人 4 ん 







し ei | 1 お こ L は - ト 。 。 寺 本 トー 9 50 
5V/33V 
5V/33VrxV 


- 備考 
に 
5 9 ト す 
| GND | cp | cwp | mp lrw*-| jeezk | savew | - 
| GND | *ー ア シ [rw キ -| jegyk | sw | | 
| ネー ブン | ccp* |ry キ =-| cwegww | ssv | | 
| ccp2 | GND |ry キ -| cerdgww | savsw | | 
| GNp | ccpzm |tw キ -| cardBuw | savzxxyooV | | 
| ccp2W | ォ ー ア ン |ry キ -| cwdmww | sw | | 
| ccpim | ォ ー ア シン |ry キ -| cedguw | xxxy | | 
し cvsi | GNp | ォ ー ッ > | ccpw |rw キ =-| cpws | pyy | 


CD2#/CCD2# | CD1/CCD]# VS2#/CVS2 | VS1#/CVS1 | 電圧 キー| カー ド の 種類 電源 電圧 
67 ビ ピン 36 ピ ン De の 43 ピ ン 
5V 
ryV 


< 表 9-5> カー ド の 種類 と 電源 電圧 の 検出 








CDx# は 16 ビ ッ ト PC カ ー ド の 信号 名 , CCDx# は CardBus PC カー ド の 信号 名 , 同じ ピン だ が 名 前 が 変わ る 
VSx# は 16 ビ ッ ト PC カ ー ド の 信号 名 , CVSx は CardBus PC カー ド の 信号 名 , 同じ ビン だ が 名 前 が 変わ る 
① : JEIDA 4.2/PCMCIA 20 ま で の カー ド は すべ て この タイ プ と 判定 され る (57 ピ ン は nc, 43 ピ ビン は in) 


り リル レツ ジュ 

DRAM に 記憶 され た デー タ は , 
と きど き 読 み 出 し て 再 書き 込み を 
行わ な いと 消え て し まう . これ を 
DRAM の リフ レシ ッシュ と 呼び . 
昔 は CPU や DRAM コン トロ ー 
ラ が 定期 的 に DRAM の リー ド / 
ライ ト を 行わ な けれ ば な ら な いな 
ど , DRAM を 用 いる と き に も っ 
と も 面倒 な 問題 と され て いた . 

現在 で も DRAM は リフ レッ シ 
ュ が 必要 だ が , 外部 か ら の 信号 な 
し に DRAM LSI 自身 が リフ レッ 
シュ を 行う セル フ ・ リ フレ ッシュ 
が 一 般 的 に な っ て きた . そ の た め , 
PC カー ド で も 最近 は リフ レッ シ 
ュ の た め の 信 号 ピ ン が 省略 され て 
いる . 
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り ま す . カー ド を 挿入 し た 直後 に は , ソケット は メモ リ ・ カ ー ド の ピン 定義 で 動 
作 し ます . コン フィ ギュ レー ショ ン に よっ て 挿入 され た カー ド が TLI/O カー ド で 
ある こと を 検出 し た ら , ビン 定義 を IL/O カー ド に 切り 奉 え ます . 

I/O カー ド で 追加 され た ビン と し て は , IRQ# (割り 込み 要求 ) IOIS16# (16 
ビッ ト 1/O ポー ト ), IORD# (U/O リー ド ), IOWR# (II/O ライ ト ), INPACK# 
(人 力 ポ ー ト ・ ア クノ リッ ジ ), SPKR# (オー ディ オ 出 力 )。 STSCHG# (ステ ー タ 
ス 変 化 ) な ど が あり ます . これ ら を 追加 する の に , メモ リ ・ カ ー ド で 未 使用 と な 
っ て いた REFU (予約 ピン) だ け で は 足り な いた め , メモ リ ・ カ ー ド で READY 
(レデ ィ ), WP (ライ ト ・ プ ロ テ ク ト ), BVDI2:1] (バッ テリ 電圧 検出 ) と し て 使用 
し て いた 4 本 の ビン を 1/O カー ド で は 別 の 用 途 に 利用 し て いま す . また , 
Vpp[2::1] (プロ グラ ミン グ 電 源 ) と REG# (レジ スタ ・ セ レク ト ) の 3 本 は メモ 
リ ・ カ ー ド と 1T/O カー ド の 両方 に あり ます が , 使い 方 は 多少 変化 し て いま す . 

な お 。 RESBT て で て リ ゼット) と WAIT (ウェ イネ ネト) の 2 老 入 BTDA 
4.1/PCMCIA 2.0 で 追加 され た ビン で あり , それ 以前 は REU (予約 ピン ) と な っ 
て いま し た . また , VSI2:1]# (電圧 検出 ) の 2 本 は 95 年 版 か ら 追 加 さ きれ た ピン で 
あり , それ 以前 は VS1# は RFSH (リフ レッ シュ ), VS2# は REFU (予約 ピン ) と 
な っ て いま し た . RFSH は DRAM カー ド の リフ レッ シュ に 用 いら れ て いた 信号 
で す が , 95 年 版 以 隆 の ソケット で は リフ レッ シュ 信号 を 出力 し な いた め , 
DRAM カー ド 側 で セル フ ・ リ フレ ッシュ を 行う 必要 が あり ます . 

VS[2::1]# は カー ド の 種類 や 電源 電圧 を 識別 する た め の ビ ピン で す . JEIDA 
4.2/PCMCIA 2.1 以前 の ソケット は この ピン や 電源 電圧 の キー を も た な いた め , 
新しい 低 電 圧 動作 の カー ド を 挿入 し て も カー ド を 認識 で き な か っ た り , カー ド を 
壊す 芝 れ が あり ます . 


(⑦ カ ー ド の 種類 と 電源 電圧 の 検出 ( 表 9-5) 

95 年 版 以 隆 の カー ド と ソケット で は , CDI2:1]# (カー ド 検 出 ), VSI[2::1]# ( 電 
圧 検出 ) の 4 本 の ビン を 使っ て , 挿入 され た カー ド の 種類 (16 ビッ ト か CardBus 
か ) と 電源 電圧 を 自動 的 に 検出 し ます . 

挿 信 され た カー ド が 16 ビ ッ ト PC カー ド な ら , ソケット は メモ リ ・ カ ー ド の ピ 
ン 定 義 で カー ド に 対し て 動作 し ます . また , 挿入 られ た カー ド が CardBus PC 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


カー ド な ら , ソケット は CardBus の ピン 定義 で カー ド に 対し で 動作 し ます . た 
だ し , CardBus 対応 で な い ソ ケッ ト に CardBus PC カー ド を 挿入 し た 場合 に は , 
ソケット は | 対応 し て いな い 種 類 の カー ド が 挿入 きれ た 」 また は 「 カ ー ド が 正 し 
く 挿 信 さ れ て いな い 」 こと を ホス ト CPU に 報告 し て , カー ド に 対し て は 何 の 動 
作 も 行い ませ ん . 規格 で は これ を , 辺 曲 な 拒絶 (Graceful Rejection) と 呼ん で い 
まま: 

また , ソケット は 挿入 され た カー ド の 電源 電圧 を 検出 し た ら , それ に 合わ せ て 
供給 する 電源 電圧 を 切り 替え る こと が で きま す . た だ し , ソケット は 複数 の 電源 
電圧 に 対応 する 必要 は な く , カー ド に 合わ せ て 電源 電圧 を 切り 替え る 機能 は も た 
な く て か まい ませ ん . 


DMA 要求 機能 の 拡張 ( 図 9-4) 

PC カー ド は も と も と DMA 要求 に 必要 な ピン を も た な いた め , ホス ト 上 の 
DMA コン トロ ー ラ に DMA 転送 を 要求 で きま せん . また , バス 要求 に 必要 な ビ ピ 
ン を も だ な い だ め ) カー ド 上 に DMA コン トロ ー ラ を お いて パス ・ マ スタ と し て 
DMA 転送 を 行う こと も で きま せん . 

95 年 版 で は 1I/O カー ド の 拡張 と し て , DREQ# (DMA 要求 ) DACK (DMA 
アク ノリ ッ ジ ),。 TC# (ター ミナ ル ・ カ ウン ト ) な どの ゼ ピン が 定義 され まじ た, こ 
れ に よっ て , ホス ト 上 の DMA コン トロ ー ラ を 用 いて , I/O カー ド 上 の 1I/O デ 
バイ ス と ホス ト 上 の メモ リ と の 間 で DMA 転送 を 実行 で きる よう に な り ま し た . 
だ ただし, カー ド と ソケット の 両方 が この 拡張 機能 に 対応 し て いる こと が 必要 で す . 

1I/O カー ド は すでに 68 ビン を すべ て 使い 切っ て いる た め , DMA 拡張 モー ド 
で は DMA 転送 を 行う と きだ け 一 部 の ピン の 定義 を 変更 し ます . DREQ# に は 
SPKR#, INPACK#, IOIS16# の 中 か ら ど れ か 一 つ を 選ん で 使う こと が で きま 
す . DACK に は REG# を 使い ます . TC# に は , DMA リー ド (I/O か ら ホ ス 
ト ・ メ モリ へ の 転送 ) で は WE#, DMA ライ ト (ホス ト ・ メ モリ か ら 1/O へ の 転 
送 ) で は OE# を 使い ます . 


〈 図 9-4> DMA 要求 


DMA を 実行 する に は あら か じ め 
ピン 定義 を 切り 換え る 


PC カー ド 


Dis て Do 
DMA リ ー ド 
DMA ラ イト 
PC カー ド 上 の I/O デ バイ ス か ら , ホス ト 上 の DMA コ ント ロー ラ に 要求 を 出す 





DMA 要求 

I/O コン トロ ー ラ な どの 周辺 
LSI が 外部 か ら デ ー タ を 受信 し た 
場合 に は , それ を メモ リ に 転送 し 
て 次 の デー タ 受 信 の た め に 受信 バ 
ッ フ ァ を 空け る 必要 が ある . ま た , 
送信 バッ ファ に 書き 込ま れ た デー 
タ を 外部 に 送信 し て し まっ た 場合 
は . 次 の デー タ を メモ リ か ら 転 送 
し て も ら う 必要 が ある . 

I/O コン トロ ー ラ 自身 が 直接 メ 
モリ に アク セス し て デー タ を 転送 
する こと は で き な い の で , CPU 
に 割り 込み 要求 を 出し て デー タ を 
転送 し て も ら う か , DMA コン ト 
ロー ラ に DMA 要求 を 出し て デー 
タ を 転送 し て も ら う か , どちら か 
の 方 法 を と る こと に な る . 

95 年 版 よ り 前 の 規格 で は , 
DMA 要求 用 の ピン を も た な いた 
め , CPU に 割り 込み 要求 を 出す 
の が 唯一 の 方 法 だ っ た . 


ホス ト (パソ コン ) 





LO デバ イス か ら ホ スト ・ メ モリ へ の デー タ 転 送 (OMA リ ー ド )。 ホス ト ・ メモ リ か ら I/O デ バイ ス へ の デー タ 転 送 (DMA ラ イト ) が 
で きる . 


ムラ ンタ 6 か 5479 奇 の / 人 4 ん 


け / 


アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ 

アト リピ ビュ ー ト (attribute) は 
属性 と いう 意味 .。 カ ー ド の 属性 を 
保存 する た め の 専 用 メモ リ と いう 
さ 。 

し た が っ て 。 ア トリ り リピ ュー ト ・ 
メモ リ の 部 分 に 勝手 に デー タ を 書 
き 込 むこ と は で き な い . 















8 ビッ ト ・ バ ス 


16 ビ ッ ト ・ バ ス 
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偶数 アド レス ・ リ ー ド 


"2 


LOE# | WE# | DI5:8] | DIZ:O| 
| 
ラ 
| L | 上 | x | L | HH | 奇数 パイ ト | 偶数 バイ ト 
| L | 上 | x | HH | L | 奇数 パイ ト | 條 数 バイ ト | 
フラ 
は は ネー ド に 村人 、 L 間 0 ト | RT 
2 氏 La! 邊 1 し EE 電報 パイ トト Xa 


LOE# | WE# | DI5:8] | DIZ:O] 

了 EEIISINIIIEIIEE| x | HH | H | x | x | x | 印 Z | 了 iZ | 

し も ーー ルル 浅 - 門 に LMSBI 直前 還 hl 

トト キー トー テト 貞 数 だ イト 」 
「 (5) アト リピ ビュ ー ト ・ メ モリ の アク セス 


この よう に , 95 年 版 で 拡張 され た DMA 機能 は , ホス ト 側 に DMA 転送 を 要 
求 す る スレ ー プ 機能 だ け で す . バス ・ マ スタ 機能 は あり ませ ん . また , DMA 機 
能 が 拡張 され た の は 1/O カー ド だ け で す . メモ リ ・ カ ー ド は DMA を 要求 で きま 
せん . 

な お , CardBus は PCI の アー ビ ト レー ショ ン 機 能 と バス ・ マ スタ , バス ・ ス レ 
ー ブ の 機能 を サポ ー ト し て いる た め , この よう な UDMA 機能 の 拡張 は 必要 あり 
ませ ん . 


⑨ メ モリ 空間 の アク セス ( 表 9-6) 

メモ リ ・ カ ー ド と TL/O カー ド は と も に メモ リ 空 間 を も ち ま す . メモ リ 空 間 に は , 
ホス ト CPU か ら 自 由 に アク セス で きる 通常 の メモ リ 空 間 で ある コモ ン ・ メ モリ 
と , コン フィ ギュ レー ショ ン に だ け 使 用 され る 特別 の メモ リ で ある アト リピ ビュ ー 
ト ・ メ モリ が あり ます . 

コモ ン ・ メ モリ を アク セス する に は , CEI[2:1# (チッ プ ・ イ ネー ブル ) と OE# 
(アウ トブ プッ ト ・ イ ネー プル ), WE# (ライ ト ・ イ ネー プル ) を 用 いま す 。 デー タ ・ 
バス は 16 ビッ ト 幅 で す が , 8 ビッ ト ・ ア クセ ス も で きま す . CE1]1# は 下位 バイ 
ト ・ イ ネー ブル , CE#2 は 上 位 バ イト ・ イ ネー ブル の 働き を も ち ま す . 

CE1#=L, CE#2=H の と き は 下位 バイ ト の アク セス で す . デー タ ・ バ ス の 下位 
8 ビット (D[7:0]) に , 偶数 アド レス (A0=0) また は 奇数 アド レス (A0=1) の 1 バ 
イト の デー タ が 出力 され ます . CE]1#=CE#2=L の と き は 16 ビッ ト ・ ア クセ ス で 
ず .。 デー タ ・ バ ス の 16 ビッ トト (BIOs15D に 2 パイ ネト の デー タ が 出力 きれ ます 、. 
CE1#=H, CE#2=L は 上 位 バ イト の アク セス で す , デー タ ・ バ ス の 上 位 8 ビ ッ ト 
(D[15:8]) に 奇数 アド レス の 1 バイ ト の デー タ が 出力 され ます . 

アト リピ ビ ュー ト ・ メ モリ を アク セス する に は , REG# (レジ スタ ・ セ レク ト ) と 
OE# (アウ ト プ ッ ト ・ イ ネー ブル ), WE# (ライ ト ・ イ ネー ブル ) を 用 いま す . ア 
トリ ビュ ー ト ・ メ モリ は 8 ビッ ト 幅 で , デー タ ・ バ ス の 下位 バイ ト 側 に 割り 付け ら 
れ ま す . し た が っ て , CE1#=A0=L また は CE]#=CE2#=L と し て で アク セス し な 
けれ ば な り ま せん . 


〈 表 9-6> メモ リ 空 間 の アク セス (16 ビッ ト PC カー ド ) 
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アト リピ ビュ ー ト ・ メ モリ は タプ ル と 呼ば れる カー ド の コン フィ ギュ レー ショ 
ン ・ デ ー タ を 保持 する た め に , メモ リ ・ カ ー ド に も TI/O カー ド に も か な ら ず 実装 
し な けれ ば な り ま せん . タプ ル の 集合 体 が CIS で す . 

1/O カー ド に は コモ ン ・ メ モリ は 実装 し な く て も か まい ませ ん . メモ リ ・ カ ー ド 
に は コモ ン ・ メ モリ と アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ の 両方 を 実装 し ます . この と き , コ 
モン ・ メ モリ と アト リピ ビュ ー ト ヽ ぃ メモ リ を まっ た だ た く 別 の メモ リサ で し で 実 半 す る こと 
も で きま すし , コモ ン ・ メ モリ の 一 部 を アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ と し て 利用 する こ 
と も で きま す 。 


⑩ I/0 空間 の アク セス ( 表 9-7) 

1/O 空間 を アク セス する に は , REG# (レジ スタ ・ セ レク ト ), CEI2:1# (チッ 
プ ・ イ ネー ブル ) と IORD# ([/O リー ド ), IOWR# (1/O ライ ト ) を 用 いま す . コ 
モン ・ メ モリ と 同様 に , CE1# (下位 バイ ト ・ イ ネー ブル ), CE#2 (上 位 バ イト ・ イ 
ネー ブル ) を 用 いて 16 ビッ ト ・ ア クセ ス と 8 ビッ ト ・ ア クセ ス を 切り 替え ん られ ま 
す . また , 16 ビッ ト ・ ア クセ ス に 対応 し て いる I/O カー ド は , 16 ビッ ト ・ ア クセ 
ス が 可能 な こと を ホス ト CPU に 通知 する た め に , IOIS16# ピン を L に する こと 
が 必要 で す . 

1/O 空間 の アク セス 時 に は , REG# は 1/O アク セス ・ イ ネー ブル と し て 用 いら 
れ ま す . REG#=H の 場合 は IL/O アク セス は 禁止 され ます . 


⑪ 電 気 的 仕様 ( 表 9-8) 
5V カー ド の 信号 電圧 は TTL レベ ル (JEDEC 7), 3.3V カー ド の 信号 電圧 は 
LV-TTL レベ ル (JEDEC 8-1A) に 従っ て いま す . LV-TTL レベ ル 


メモ リ や 1/O の 入出 力 タ イミ ング は いく つか の 速度 ラン ク に 分 けら れ て いま AR 


す . サイ クル 時 間 100 ns が も っ と も 高速 で , 20 M バイ ト /s の 転送 速度 と な り ま た も る の. 信号 電圧 は 従来 の TTL 

す . PC カー ド は ISA と 同じ 16 ビッ ト ・ バ ス で す が , ISA より も る も 高速 が 得 ら れ ま レベ ル と ほぼ 同じ で あり , 相互 に 

ボボ 接続 可能 . 

LV-TTL と いっ て も , TTLIC を 

低 電 圧 で 動作 させ る わけ で は な 

⑫ CIS と タプ ル ( 図 9-5) WAN、 
PC カー ド で は , コン フィ ギュ レー ショ ン ・ デ ー タ と し て タプ ル と 呼ば れる 多 
数 の デー タ を カー ド の アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ に 記録 し て いま す . デバ イス TD 
や ファ ンク ショ ン ID も タプ ル の 中 に 記録 され ます . タプ ル の 集合 体 を CIS ( カ 


く 表 9-7> I/O 空間 の アク セス (16 ビッ ト PC カー ド ) 
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ー ド 属性 情報 ) と 呼ん で いま す . 

ー つ の タプ ル は 複数 バイ ト か ら 構 成 さ れ , バイ ト 0 が タプ ル の 名 前 
(TPL_CODE), バイ ト 1 が 次 に 参照 する タプ ル の ポイ ンタ (TPL_LINK), バイ 
ト 2 以降 が タプ ル の 内 容 で す . タプ ル の 内 容 は タプ ル に よっ て 異な り , た と えば 
グ アン ンダ タン ショ が の プ タ 09/ な ちち ) パイ ゴー に 2 が ラー クツ ォ ッ ル J 
(TP も RTD-F ド UNCYTTON) オト る が ジ ズ ナチ ムー イオ ニシ ャ ウイ ズン ッ ピ ッ 引 
(TPLFID_SYSINIT) と な っ て いま す . 

それ ぞ れ の タプ ル は アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ 上 の 任意 の 場所 に 置く こと が で き 
ます . 最初 の タプ ル は アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ の 0 番地 に 置か れ , ポイ ンタ に よ 
っ て 次 の タプ ル の アド レス が 決ま る の で , 順番 に 読み 出す こと が で きま す . 次 の 
タプ ル の アド レス と し て コモ ン ・ メ モリ を 指定 すれ ば , コモ ン ・ メ モリ に タプ ル を 
年 く こ と も で きま す 。 
実際 の シス テム で は , タプ ル の 読み 出し は カー ド ・ サ ービス に よっ て 実行 され 
る の で , アプ リケーション か ら 直 接 ア トリ ビュ ー ト ・ メ モリ を 操作 する 必要 は あ 
り ま せん . 


< 表 9-8> PC カー ド の 電気 的 仕様 
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⑬ シ ステ ム 構 成 と API ( 図 9-6) 


ソケット ・ サ ービス や カー ド ・ サ ー 


PC カー ド は カー ド と ソケット の ほか に , ソケット ・ サ ービス や カー ド ・ サ ー ビ 性 


Phoenix 社 . SystemSoft 社 な ど 


ス な どの API (7 りり ケ ーション ・ プ ログ ラミ ング ・ げ ンタ ー フ ェ ー ス ) の ソ ツ ワ ト いく つか の メー カ か ら , ソ ケ ッ 
ウェ ア も 含ん だ シス テム と な っ て いま す . API に よっ て 機種 の ハー ドウ ェ ア ト ・ サ ービス と カー ド ・ サ ービス の 
的 な 違い を 吸収 する こと に よっ て , アプ リケーション や OS に 対し て 統一 され た ドラ イ バ が 供給 され て お り , ほ と 


サー ビス を 提供 で きま す . CardBus, DMA, ZV ポー ト な どの 仕様 拡張 は , 


《 図 9-5> CIS と タプ ル 
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せる 
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カー ド ・ サ ービス の クラ イア ント 
カー ド ・ サ ービス や ソケット ・ サ 
ービス の 仕様 は , 一 種 の り ク ライ ア 
ント - サ ー バ ・ シ ステ ム と し て 作ら 
れ て いる . すなわち , 上 位 の 階層 
が クラ イア ント と し て 下位 の 階層 
に 要求 を 出し , 下位 の 階層 が サー 
ビス を 提供 する よう に な っ て いる . 
ソケット ・ サ ービス か ら 見 れ ば , 
カー ド ・ サ ービス が クラ イア ント 
と な る 。 カー ド ・ サ ービス か ら 見 
れ ば ぱ ば , アプ リケーション ご と の ド 
ライ パ が クラ イア ント と な る . こ 
ププ リサ ケー ショ シル ご と と いう 
の は , いわ ゆる アプ リ ケ ー シ ョ 
ジュッ ソラ ト で は な く 、 PC カー ド 
の 種類 に よる 違い で ある . 

アプ リケーション ご と の ドラ イ 
バ を カー ド ・ サ ービス ・ ク ライ アン 
ト ・ ド ライ バ と 呼ぶ . この クラ イ 
アン ト ・ ド ライ バ は , ソケット ・ サ 
ービス や カー ド ・ サ ービス と と も 
に 提供 され て いる ドラ イ バ も あれ 
ば , アプ リケーション 側 で 用 意 さ 
れる も の も ある . 

SRAM カー ド な どの メモ リ ・ カ ー 
ド は 標準 の ドラ イ バ で 動作 する の 
で , PC カー ド 製 品 に も と くに ド 
ライ バ は 添付 され な いし , ユー ザ 
が ドラ イ バ を 組み 込む 必要 も な い . 
標準 の ドラ イ バ で 動作 し な い 
PC カー ド の 場合 は , メー カ 側 で 
カー ド ・ サ ービス ・ ク ライ アン ト ・ 
ドラ イ バ を 作成 し , PC カー ド 製 
品 に 添付 する こと に な る . 


に ハー ドウ ェ ア 仕 様 の 定義 だ け で は な く , それ に 対応 する API の 仕様 も 拡張 さ 
れ て いま す . 

API の サー ビス は , 上 位 層 の カー ド ・ サ ービス (CS) と 下位 層 の ソケット ・ サ ー 
ビス (SS) に 分 けら れ て いま す . ソケット ・ サ ービス は ソケット の コン トロ ー ラ 
IC を 直接 コン トロ ー ル する 部 分 で , コン トロ ー ラ IC や ホス ト の アー キテ クチ ャ 
に 依存 し ます . ハー ドウ ェ ア 依 存 の 部 分 を ソケット ・ サ ービス に まとめ る こと に 
より , カー ド ・ サ ービス は ハー ドウ ェ ア と 無関係 に ソケット ・ サ ービス を 利用 で き 
ます . カー ドサ ービス は リソー ス を 管理 する と と も に , アプ リケーション の ド 
ライ バ (カー ド ・ サ ービス の クラ イア ント ) に サー ビス を 提供 し ます . 

ソケット ・ サ ービス に くら べ て カー ド ・ サ ービス の 仕様 の 決定 が 遅れ た た め , 古 
い PC カー ド の ドラ イ バ に は カー ド ・ サ ービス を 利用 せ ず , 直接 ソケット ・ サ ー ビ 
ス を 呼び 出す も の が あり ます . し か し , 本 来 は カプ リケーション は カー ド ・ サ ー 
ビス だ け を 利用 すべ き で あり , ソケット ・ サ ービス を 直接 呼び 出す と 互換 性 が 失 
われ る な どの 間 題 を 生じ ます . 

既存 シス テム 用 の PC カー ド を 開発 する 場合 、 す で に ソケット ・ サ ービス と カ 
ー ド ・ サ ービス が 利用 可能 で すか ら , カー ド ・ サ ービス の ファ ンク ショ ン を 呼び 出 
す ド ライ バ を 作成 すれ ば PC カー ド を 動作 させ る こと が で きま す . ソケット ・ サ 
ービス の 仕様 や コン トロ ー ラ 1IC の 仕様 に つい て は ほとん ど 知 る 必要 は あり ませ 
ん . 


⑪⑭ コ ント ロー ラ IC の 例 ( 図 9-7) 

最近 は ノー トブ ッ ク ・ パ ソコ ン で も 内 部 バス に PCI を 用 いる 場合 が 多く な り ま 
し た . その 場合 は , PC カー ド ・ ソ ケッ ト の コン トロ ー ラ TIC は , PCI-PC カー ド 
の プ ブリッジ と し て の 働き を も ち ま す . ノー トブ ッ ク ・ パ ソコ ン 用 の コン トロ ー ラ 
1IC は , 大 部 分 が 2 スロ ッ ト 対 応 に な っ て いま す . 

その ほか に も , ISA 接続 の コン トロ ー ラ 1IC や CPU バス に 直接 接続 され る コ 


〈 図 9-6> PCMCIA Rel. 2.1 と PC カー ド ・ シ ステ ム の 関係 
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を 中 心 と し た ハー ド に 依存 し PCIC に 指示 を (ハードウェ ア ・ レ イ や ) 
出す ソケット ・ サ ービス (SS と 略 ), 
存 し , 本 体側 が 使用 し て いる シス テム ・ リ ン ソ 
ー ス を 管理 する カー ド ・ サ ービス (CS と 略 ), 
CS を 使用 し PC カー ド に アク セス する クラ 
イア ント ・ ド ライ バ の 三 つ で ある (クラ イア ン 


SS に 依 





__PCMCIA Rel 2.1 Specification 
Recommended Extentions 


ト ・ ド ライ バ に つい て は 複数 存在 する )、. 
PCIC は PCMCIA コン トロ ー ラ の 略記 . 
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ント ロー ラ 1IC が 出回っ て お り , 必要 に 応じ て 選べ ます . 


《 図 9-7> 
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16 ビッ ト 幅 

ISA と PC カー ド は デー タ ・ バ パ 
ス 幅 は 同じ 16 ビッ ト で ある が . 
PC カー ド の ほう が 高速 の クロ ッ 
ク で 動作 で きる . ISA の 転送 能力 
の 8.33 M バ イト /s に 対し て , 
PC カー ド は 2 倍 以 上 の 最大 20 
M バイ ト /s まで 動作 可能 . 

その た め , 1980 年 代 の 後半 に 
は ISA の 転送 能力 の 不足 が ずっ 
と 問題 に な っ て いた が , PC カー 
ド の ほう は 90 年 代 に な っ て も す 
ぐに は 問題 に され な か っ た . 


ビ 生還 【】 32 ビッ ト の 高速 PC カー ド 規 格 。 
CardBus 


田 PCI バ パス を ベー ス に 32 ビッ ト PC カー ド の 仕様 が 決め られ た 







(名 称 / 

PC Card Standard 

(発行 日 〉 

1997.3 

(発行 者 ) 

PCMCIA, 日 本 電子 工業 振興 協会 JEIDA) 
(情報 入手 先 / 

http://WWW. pc-card. com 

http://wwW. jeida. or. jp 





1990 年 代 に は 日 本 , アメ リカ と も に ノー トブ ッ ク ・ パ ソコ ン が 普及 し , その シ 
ステ ム 拡 張 の 手段 と し て PC カー ド が 盛ん に 使わ れる よう に な り ま し た . PC カ 
ー ド の 標準 化 は JEIDA と PCMCIA に よっ て 進め られ て きま し た が , 1993 年 に 
JEIDA Ver. 422/PCMCIA Rel. 2.1 が 公開 され , この 仕様 が 現在 の PC カー ド 仕 
様 の 基本 と な っ て いま す . 

PC カード は デー タ ・ バ ス が 16 ビ ピット 幅 で , パソ コン の 高 性 能 化 が 進む と と 
も に 転送 能力 の 不足 が 目立っ て きま し た . 1991 年 に Apple 社 が 32 ビッ ト PC カ 
ー ド の 提案 を 行っ た こと か ら , PCMCIA に お いて 仕様 の 検討 が 始ま り ま し た . 
1992 年 に 82 ビッ ト の 高速 ロー カル ・ バ ス と し て PCI の 規格 が 公開 され まし た 
が , その 高 性 能 と CPU に 依存 し な い 汎 用 性 が 評価 さき され, 32 ビッ ト PC カー ド は 
PCI を ベー ス と し て 仕様 が 決め られ る こと に な り ま し た . 

1995 年 版 の PC Card Standard で, 32 ビッ ト の 高速 PC カー ド で ある 
CardBus 仕様 が 追加 され まし た . それ に よっ て , 従来 の 16 ビッ ト 幅 の PC カー 
ド は , 16 ビッ ト PC カード と 呼ば れる よう に な り ま し た 。 


較 従来 の 68 ピン PC カー ド と 互換 性 を 保つ よう に 作ら れ た 規格 


32 ビッ ト の 高速 ロー カル ・ バ ス 

PCI は デー タ ・ バ ス 幅 を 32 ビッ 
ト に 拡張 し , 動作 クロ ッ ク も 最大 
33 MHz と 高速 な こと か ら , 最大 
133 M バイ ト /s と いう 高速 転送 
が 可能 . 
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ノー トブ ッ ク ・ パ ソコ ン は スペ ー ス の 制約 が 厳し いこ と か ら , 従来 の PC カー 
ド ・ ス ロッ ト と 別に 新しい 高速 スロ ッ ト の 仕様 を つく る と スロ ッ ト 数 が 増え て し 
まい , パソ コン ・ メ ヌー カ に 受け 入れ られ ませ ん . また , デス クト ッ プ パソ コン の 
ISA と PCI の 関係 の よう に , 一 つの スロ ッ ト に 二 つ の コネ クタ を 設け る 余地 も 
あり ませ ん . 新しい 32 ビッ ト PC カー ド の 仕様 は , 従来 の 68 ピン ・ コ ネ ク タ と 
互換 で ある こと が 必要 で し た . 

CardBus 仕様 は 従来 の PC カー ド 仕 様 の 拡張 と し て 作ら れ て お り , 互換 性 の 確 
保 に 苦心 が 見 られ ます . CardBus 対応 ソケット で は , 従来 の 16 ビット PC ヵ カー 
ド と 新しい CardBus PC カー ド の どちら も 使え な けれ ば な り ま せん . CardBus 
PC カー ド は 従来 の 16 ビッ ト 専 用 ソケット で は も ちろ ん 動作 し ませ ん が , た と 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


え 挿入 し て も 誤動作 し た り カ ー ド や シス テム に ダメ ー ジ を 与え な いこ と が 要求 さ 
れ ま す 。 


① CardBus の コネ クタ ( 図 10-1) 

CardBus で は 従来 の PC カード と 同じ 68 ビン の コネ クタ を 採用 し て いま す . 
し か し , 従来 の PC カー ド の 動作 が 最大 10 MHz な の に 対し て , PCI 互換 の 
CardBus は 最大 33 MHz と 高速 動作 を 行う た め , その まま で は 液 形 歪 み が 大 き 
く 安定 に 動作 し ませ ん . と くに , 従来 の コネ クタ で は GND ピン の 本 数 が 少な い 
こと が 渡 形 人 歪み の 原 因 と な っ て いま す . 

そこ で , 従来 と 物理 的 寸法 は 同じ で グラ ウン ド を 強化 し た 新しい コネ クタ が 採 
用 され まし た . GND ビン を 追加 する こと が で き な い た め , コネ クタ 周辺 を GND 
の シュ ラウ ド で 包む よう な 構造 と な っ て いま す . 

また , 基板 レイ アウ ト も グラ ウン ド ・ イ ン ビ ー ダ ンス が 低く な る レイ アウ ト を 
仕様 書 で 推奨 し て いま す . 


② 信 号線 定義 ( 表 10-1) 

CardBus 仕様 の PC カー ド は , 電源 ピン や カー ド の 検出 に 必要 な 一 部 の ピン を 
除い て , 従来 の 16 ビ ッ ト PC カー ド と ピン 定義 が まっ た く 異 な っ て いま す . 
CardBus 対応 ソケット は , CCD[2:1# (カー ド 検 出 ), CVSI2:1]# (電圧 検出 ) の 4 
本 の ビン を 使っ て , 挿 信 され た カー ド の 種類 (16 ビッ ト か CardBus か ) と 電源 
電圧 を 自動 的 に 検出 し ます . 

CardBus PC カー ド が 挿入 され た 場合 は , ソケット は CardBus の ピン 定義 で 
動作 し ます . 16 ビッ ト PC カー ド が 挿入 され た 場合 は , 従来 の メモ リ ・ カ ー ド や 
I/O カー ド の ピン 定義 で 動作 し ます . 

CardBus の 信号 線 は 32 ビッ ト PCI バス に 人 準拠 し て いま す が , ピン 数 が 68 ビ 
ン と 少な いた め , 一 部 の ビン が 省略 され て いま す . 割り 込み が 一 つ に 減ら され , 
IDSEL, SBO#, SDONE# が な く な っ て いま す . 一 方 , カー ド の 検出 に 必要 な 
CCDI2::1]#, CVS[2::1]# や , PCI ク ロッ ク の 停止 や 再開 を コン トロ ー ル する 
CCLKRUN#, カー ド の 状態 の 変化 を 示す CSTSCHG, ホス ト 側 の スピ ー カ を 駆 
動 す る た め の CAUDIO な ど カ ー ド 特有 の ピン が 追加 され て いま す . 

な お , CardBus の 信号 名 は すべ て C か ら 始 まり ます が , 最初 の C を 取り 除け 


《 図 10-1〉> CardBus の コネ クタ 
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< 表 10-1> CardBus の 信号 線 
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信号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示す 
信号 名 の 頭 の C と を と る と PCI の 信号 名 に な る (CardBus 独 自 の 信号 を 除く ) 
RFU は 予約 ピン (内 部 接続 は 禁止 ) 


信号 の 方 向 
in ・ カ ー ド へ の 入力 ts :3 ス テー ト 
out : カ ー ド か ら の 出力 sts : サ ステ イン ド 3 ス テー ト 
i/o  : 双方 向 o/d : オー プン ・ ド レイ ン 
DC  : 直 流 (方 向 な し ) nc : 無 接続 
DCin : 直流 (カー ド へ の 入力 ) 

ピン の 長き さ 


short : 3.50 mm 
無印 : 4.25 mm 
long : 5.00 mm 
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〈 図 10-2> CardBus の 基本 イン ター フェ ー ス 
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パス ・ ト ラン ザク ショ ン 
(c) 基本 ライ ト ・ サ イク ル 


ば PCI の 信号 名 と 同じ に な り ま す . 
③ CardBus の 基本 イン ター フェ ー ス ( 図 10-2) 
基本 的 に PCI と 同じ で , メモ リ ・ リ ー ド / ラ イト , I/O リー ド / ラ イト , コン フ 


10/ 
ムラ ッッ タ から 59 大 の 4 ん 


アー ビ ト レー ショ ン 

バス は 一 つの 伝送 路 を 多数 の デ 
バイ ス が 交代 に 利用 する シス テム 
で ある . どれ か の デバ イス が バス 
を 使用 し て デー タ 転 送 を 行っ て い 
る 間 は ., ほか の デバ イス は バス を 
使用 で き な い . 

その た め , デー タ 転 送 を 行い た 
い デ バイ ス は いき な り 転 送 を 開始 
する の で は な く , まず 要求 信号 を 
出し て バス の 使用 権 を 獲得 し て 


それ か ら デ ー タ 転送 を 開始 する . 


その た め の し くみ や 手続 き を , 一 
般 に アー ビ ト レー ショ ン と 呼ん で 
いる . 


し 


「 の アテ 
イジ ・ ペッ ダ 
(64 バイ ト ) 


ケッ ot 
固有 空間 
(192 バイ ト ) 
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ィ ギ ュ レ ーション ・ リ ー ド / ラ イト な どの 転送 を 実行 で きま す . 転送 を 要求 する デ 
バイ ス は アー ビ ト レー ショ ン を 行い バス の 使用 権 を 獲得 し た ら マ スタ と し て 転 
送 を 開始 し ます . デー タ 転 送 は マス タ と ター ゲッ ト の 間 で 行わ れ ま す . CardBus 
PC カー ド が マス タ と な っ て , ホス ト 側 デバ イス や ほか の CardBus PC カー ド を 
ター ゲッ ト と し て 転送 を 行う こと も で きま す . ホス ト CPU を 介さ きず に , カー ド 
相互 問 で 転送 を 行っ た り , カー ド と ホス ト ・ メ モリ 間 で 転送 を 行う こと も 可能 で 
す 。 
転送 の タイ ミン グ は 同期 式 で , シン グル 転送 や バー スト 転送 な ど PCI の 転送 
モー ド を サポ ー ト し て いま す . クロ ッ ク 33 MHz で バー スト 転送 を 行う こと に よ 
り , デー タ 転 送 速 度 は 最大 133 M バイ ト /s と な り ま す . 


④ CardBus の コン フィ ギュ レー ショ ン ( 図 10-3) 

CardBus PC カー ド は , 16 ビ ッ ト PC カー ド の よう な アト リ ビ ュ ー ト ・ メ モリ 
を も ち ま せ ん . その か わり に PCI と 同じ コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ を も 
っ て お り , 同様 の 手順 で コン フィ ギュ レー ショ ン を 実行 で きま す . 

た だ し , カー ド の 属性 の 記録 に つい て は , 従来 の 16 ビッ ト PC カー ド と 同様 
に タプ ル を 用 いて いま す . タプ ル は , コン フィ ギュ レー ショ ン ・ レ ジス タ の デバ 
イス 固有 空間 に 記録 され ます . 


《 図 10-3> CardBus PC カー ド の コン フィ ギュ レー ショ ン ・ ス ペー ス 
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⑤ 電 気 的 仕様 ( 表 10- ら ) 

CardBus の 電気 的 仕様 は , PCI の 3.3V シグ ナリ ング に 進 じ た も の と な っ て い 
ます . し か し , PCI に くら べ る と 伝送 距離 は きわ め て 短く , 負荷 も 少な い の で , 
全般 的 に 条件 は 少し ずつ ゆる め ら れ て いま す . 


⑥ コ ント ロー ラ IC の 例 ( 図 10-4) 


CardBus は ノー トブ ッ ク ・ パ ソコ ン の 内 部 PCI バス に 接続 する の が 一 般 的 で 


ず 。CardBus ツジ ケット の コン トロ ー ラ JC は PCLCardBus の プリ ッ ジ と し で の 
働き を も ち ま す . 


< 表 10-2> CardBus の 電気 的 仕様 
圏 DC 仕様 


電源 電流 (コン フィ ギュ レー ショ ン 時 ) 


入力 電圧 Vec+0.5 


カー ド の 属性 の 記録 

PC カー ド で は カー ド の も つき 
ま ざ ま な 属性 を 記録 する フォ ー マ 
ッ ト が 決め られ て お り , それ を 読 
み 出 すこ と に よっ て パソ コン 側 で 
は カー ド に つい て 多く の 情報 を 得 
る こと が で きる . この 属性 を 記録 
する フォ ー マ ッ ト は , 従来 の 16 
ビッ ト PC カー ド の フォ ー マ ッ ト 
を その まま 利用 する . 


| 生 和 |ーー ー 
電源 電流 計 誠 ーー-| 
| まっ 200 テーー - 
| Ve05 | 


居 0325 V。 


電源 電圧 
圧 


還 PDHHDTGT は Ep キー 


入力 リー ク 電 流 
apa ド 入 力 ビ ン 容 量 


7/ ラン ジイ タ 誠 シリ 好評 発売 中 ! B5 判 


特集 電子 回 路 シ ミュ レー タ の 本 格 活 用 法 
実証 済み の 回 路 集 で 学ぶ 設計 の テク ニッ ク 
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ムラ ッッ タ な か 579 大 74 ん 


だ だ / 人 4 『 定価 1.840 円 (税込) ーッ ル 中 
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《 図 10-4> コン トロ ー ラ IC の 例 
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ダ プ タ . 
*97 PC Card Standard 準 拠 . Z パ ポート に も 対応 可 . 


規格 や 情報 の 入手 に つい て 


本 特集 で 取り 上 げた 規格 に は , Microsoft 社 , 
Intel 社 , Compaq 社 , IBM 社 な どの 業界 の 有 カ メ 
ー カ が 提唱 し て いる メー カ 主 導 型 の 規格 や 。 メー カ 
主導 型 の 規格 が 事実 上 の 業界 標準 と な っ た も の , ラ 
イ バ ル 企業 も 含め た 業界 団体 で 制定 され た 規格 , 
IEEE な どの 公 的 な 標準 化 団体 で 制定 され た 規格 な 
ど , きま ざま な 種類 の も の が あり ます . 

規格 の 概要 や 要点 に つい て は 本 特集 で 知る こと が 
で きま す が , 本 格 的 な 設計 を 行う に は や は り 規 格 の 
原文 を 精読 すべ き で す . ほとん どの 規格 は 有償 また 
は 無償 で 原文 を 入手 する こと が で きま す . それ ぞ れ 
の 規格 の 入手 先 (問い 合わ せ 先 ) に つい て は , 本 文 
中 に 記載 し まし た . メー カ や 団体 が 開設 し て いる イ 
ンタ ーネット の サイ ト を 利用 する の が 速く て 便利 で 
ま 

メー カ 主 導 型 の 規格 は , メー カ の 方 針 や 姿勢 の 違 
い に よ っ て , 広く 普及 させ る た め に 無償 で 配布 し て 
いる 公開 の 規格 と , ライ セン ス 契 約 を 結ん だ 企業 に 
対し て の み 配 布 さ れる 非 公開 の 規格 に 分 か れ ま す . 
本 書 で 取り 上 げ て いる の は ほとん ど が 公開 の 規格 で 
あり , 各 メ ー カ の サイ ト で 原文 を ダウ ン ロ ー ド で き 
まい 

ISA や VGA の よう に メー カ の 仕様 が 事実 上 の 業 
界 標準 に な っ た も の は , 厳 審 に 言え ば 公式 な 規格 書 
と いえ る も の は 存在 し ませ ん . 古い マニ ュ ア ル 類 や 
実際 の パソ コン の 回 路 。 使用 され て いる LSI な ど 
を 総合 し た も の が 業界 標準 と し て 扱わ れ て いま す . 

業界 団体 や 公 的 団体 で 制定 され た 規格 は , ほとん 
ど が 有償 で 公開 され て お り , 誰 で も 入手 で きま す . 
た だ し , 価格 は 数 千 円 一 数 万 円 と , 一 般 の 書籍 の 水 
準 か ら す る と 高め の も の が 多い の も 確か で す . 

PCI SIG や VESA の よう に 日 本 に 窓口 が な い 団 
体 で も , 団体 の サイ ト で 申し 込み 用 紙 を ダウ ン ロ ー 
ド し て FAX で 申し 込め ば 意外 に 簡単 に 入手 で きま 
す . また , IEEE な どの 国際 標準 化 団体 の 規格 は 日 
本 規格 協会 で 一 括 し て 取り 扱っ て お り , 国内 で 入手 
で きま す . 各種 の 国内 団体 の 連絡 先 は 右記 の 通り で 
す . 

な お , 公開 され て いる 規格 で あっ て も , 特許 な ど 
で 保護 され て いる 部 分 も あり ます . 製品 化 に あたっ 
て は 別途 契約 が 必要 な 場合 も 多い の で , 十分 に 注意 
し 室 く ぐだ さい め 。 
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還 多数 の メー カ が 集まっ て 日 本 で で きた 規格 


シン セ サ イ ザ 

シン セ シ ス (synthesis) は 総合 
する , 合成 する と いう 意味 の 用 語 
で , シン セ サ イ ザ は 合成 する も る の 
と いう 意味 を も っ て いる . 
電子 回 路 で は , アナ ログ 波形 を 
合成 する 回 路 を 総称 し て シン セ サ 
イザ と 呼ん で いる . また , 音声 波 
形 の 合成 回 路 を 音源 と し て 搭載 し 
た 電子 楽器 が シン セ サ イ ザ と 呼ば 
れ て 広く 普及 し て いる . 
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MIDI は シン セ サ イ ザ な どの 電子 楽器 の 間 で 演奏 デー タ を や り 取 りす る た め の 
規格 と し て 1982 年 に 作ら れ , 広く 用 いら れ て きま し た . すでに 15 年 以上 の 実 
績 を も つ 息 の 長い 規格 で す . 日 本 で つく られ て 世界 的 な デフ ァ ク ト ・ ス タン ダー 
ド と な っ た こと や , 特定 メー カ の 製品 が 普及 し て 規格 に な っ た の で は な く , 多数 
の メー カ 間 の 話し 合い で 仕様 が 決め られ た 点 も 特筆 すべ き で す . 

1970 年 代 か ら 1980 年 代 に か け て , シン セ サ イ ザ な どの 電子 楽器 が 急速 に 発展 
し , 普及 し まし た . 初期 の シン セ サ イ ザ は , VCO (電圧 制御 発振 器 ) を 音源 と し 
て VCF (電圧 制御 フィ ル タ ), VCA (電圧 制御 アン プ ) で 音色 や 音量 を コン トロ 
ー ル し て 演奏 を 行う アナ ログ 方 式 の も の で し た . 発音 部 の アナ ログ 回 路 が 複雑 な 
た め 単 音 し か 発生 で き な い モノ フォ ニッ ク ・ シ ン セ サイ ザ が 主流 で あり , 和音 を 
発生 する に は 複数 の シン セ サ イ ザ を 接続 し て 同時 に 演奏 する こと が 必要 で し た . 
し か し , その た め に は 個別 の アナ ログ 電圧 信号 を 伝送 する こと が 必要 で , ケー ブ 
ル の 本 数 も 多く な り , 信号 を 精度 よく 伝送 する こと も 困難 で し た . 

1980 年 頃 に は , アナ ログ ・ シ ン セ サイ ザ に マイ コン が 取り 入れ られ る よう に な 
り , 各 楽 器 メ ー カ で は 演奏 デー タ を ディ ジタル 化し て 記憶 , 伝送 する 方 法 の 検討 
を は じ め て いま し た . 発音 の 開始 や 終了 , 音 高 , 音色 な どの パラ メー タ を ディ ジ 
タル ・ コ ー ド で 表現 し , 発音 部 は その ディ ジタル ・ コ ー ド に 従っ て アナ ログ 電圧 を 
発生 し て 演奏 を 行い ます . これ に よっ て , 演奏 デー タ を メモ リ に 記憶 し て 自動 演 
奏し た り , 複数 の シン セ サ イ ザ を 接続 し て 同時 演奏 する こと が 簡単 に で きる よう 
に な り ま す . 

当初 は 各 楽 器 メ ー カ が それ ぞ れ ディ ジタル 化 を 進め て いま し た が , それ まで の 
アナ ログ 伝送 方 式 の 互換 性 の 低 き が ユー ザ に た い へ ん 不評 だ っ た た め , 1981 年 
頃 か ら 日 本 の 主要 メー カ の 間 で 方 式 の 統一 が 話し 合わ れる よう に な り ま し た . 
1982 年 に は 世界 の 主要 メー カ の 間 で イン ター フェ ー ス の 基本 仕様 が 合意 され , 
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最初 の 仕様 と し て MIDI 1.0 Specification が 公開 され まし た . 

MIDI の 規格 化 は 日 本 メー カ が 中 心 と な っ て 行わ れ ま し た が , 世界 規格 を め ざ 
し て いた た め , 最初 の 仕様 書 は 英文 で 発行 され まし た . 1983 年 に は 標準 化 団体 
と し て MIDI 規格 連絡 協議 会 (の ち に MIDI 規格 協議 会 ) が 日 本 で 発足 し , 規格 
の 整備 や 日 本 語 化 が 進め られ まし た . さら に , アメ リカ で も る 標準化 団体 と し て 
MMA (MIDI Manufacturers Association) が つく られ , MIDI 規 格 協議 会 
(JMSC) と と も に 規格 の 検討 , 普及 に あたる こと に な り ま し た . 

MIDI の 基本 的 な 仕様 は , 最初 の MIDI 1.0 Specification か ら ほ と ん ど 変 わっ 
て いま せん が , 不明 確 な 部 分 の 再 定 義 や 運用 の 互換 性 を 高め る た め の 推 龍 仕様 な 
ど が 追加 され , 1989 年 に MIDI 1.0 規格 (Ver4.1 日 本 語 版 ) が 発行 きれ まし た . 
これ が , 現在 の MIDI の 最新 版 と 言え を ます. 

その 後 , シン セ サ イ ザ の 方 式 は FM 音源 を 経て , PCM 音源 な どの ディ ジ タ 
ル ・ シ ン セ サイ ザ に 変化 し て きま し た が , イン ター フェ ー ス の 仕様 は 変わ っ て い 
ませ ん . 新しい 方 式 を 混乱 な く 導 入 で きた の は , MIDI に よっ て 早い 時 期 に イン 
ター フェ ー ス が 標準 化 さ きれ た お か げ と も 言え る で し ょ う . 

最近 で は , パソ コン の サウ ンド 機能 や MIDI カラ オケ の 普及 に よっ て , MIDI 
は 電子 楽器 だ け で な く , 音楽 デー タ を 取り 扱う た め の 標 準 フ ォ ー マ ッ ト と し て 幅 
広い 分 野 で 普及 し て いま す . この た め , 楽器 業界 が 主体 と な っ て 発足 し た MIDI 
規格 協議 会 JMSC) に 代わ っ て , 1994 年 に 人 音楽 電子 事業 協会 (AMEI) が 発足 
に 3 し ダ が さ 

現在 は , AMET に お いて MIDI 規格 の 普及 や 整備 , JIS 化 の た め の 規 格 案 の 検 
討 , 新しい 高速 イン ター フェ ー ス と し て IEEE 1394 の 採用 の 検討 な ひど が 行わ れ 
て いま す . 





本 来 の MIDI は , 電子 楽器 の 間 で 演奏 デー タ を 受け 渡す た め の プ ロト コル を 定 
め た イン ター フェ ー ス 規格 で す . コネ クタ や ケー ブル , 電気 的 仕様 , 接続 の 形態 , 
伝送 方 式 . デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト な ど が 規格 と し て 定め られ て いま す . 民生 用 機 
符 向 け の 規格 の た め , だ れ で も 簡単 に 接続 で きる こと や , 低 コ スト で 実現 で きる 
こと を 重視 し て いま す . し か し , ステ ー ジ で の 演奏 に 用 いら れる こと か ら , 信頼 
性 や 耐 ノ イズ 性 に は 最大 の 配慮 が され て いま す . 規格 が 作ら れ た 時 期 が 古い た め , 
デー タ 転 送 速 度 は 31.25k ビッ ト /s と 低速 で す が , 演奏 中 に デー タ を リア ル タ イ 
ム に 受け 渡す に は 十分 な スピ ー ド で す . 

最近 で は , コン ピュ ー タ 上 で 音楽 デー タ を 取り 扱う た め の 標 準 フ ォ ー マ ッ ト と 
し て MIDI の ファ イル 形式 が 利用 きれ た り , オー ディ オ , ビデ オ , 照明 な どの 機 
答 の 総合 的 な コン トロ ー ル に MIDI が 利用 きれ る な ど , 本 来 の MIDI の 規格 か ら 
外れ た と ころ で も 広く 用 いら れる よう に な っ て きま し た . この よう な 部 分 は , 本 
来 の 規格 で は な い 運 用 上 の 推奨 仕様 と し て まとめ られ , RP (Recommended 
Practice) と 呼ば れ て いま す . 


① シ ステ ム 構 成 ( 図 1-1) 

MIDI ポー ト を も つ 電 子 楽 器 , コン ピュ ー タ な ど を MIDI ケー ブル で 接続 し て 
演奏 デー タ を 伝送 し ます . 伝送 は シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で あり , 時 分 割 に 
よっ て , 1 本 の ケー ブル で 複数 の 機器 に デー タ を 送る こと が で きま す . 時 分 割 の 
チャ ネル を 16 チャ ネル 設け て ある こと か ら , シス テム に 接続 で きる 機器 は 最大 
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軸 音楽 だ け で な く , オー ディ オ , ビデ オ , 照明 機器 の 制御 も する 


PCM 音源 

PCM (Pulse Code Modulation) 
は 音声 波形 を A-D 変換 に よっ て 
ディ ジタル 値 に 変換 する 方 式 の こ 
と . も と も と は , 電話 局 間 で 音声 
を ディ ジタル 化し て 伝送 する し く 
み と し て 実用 化 さ れ た . 現在 は , 
電話 以外 で も あら め ゆる 音声 信号 の 
ディ ジタル 化 に 用 いら れ て いる . 

PCM 音源 と は , さま ざま な 自 
然 彰 を PCM に よっ て ディ ジ タ 
ルー デー タ 公 し で お き , その ディ 
ジタル ・ デ ー タ を 組み 合わ せ た り 
変化 を つけ た り し て 音声 波形 を 合 
成す る 方 式 . 発振 回 路 に よっ て 最 
初 か ら 人 工 的 に 音声 波形 を 合成 す 
る の に くら べ て , より 自然 で 情報 
量 の 多い 音声 波形 が 得 ら れる . 





周 明 

ステ ー ジ で の 音楽 演奏 で は , 演 
奏 の 効果 を 上 げ る た め に , 演奏 に 
同期 し て 照明 を 変化 させ る 手法 が 
用 いら れる . この と き , 演奏 を 聞 
き な が ら 照 明 担当 者 が 手動 で 照明 
を 変化 させ る こと に より , MIDI 
デー タ を 利用 し て 演奏 と 同時 に 自 
動 的 に 照明 を 変化 させ る ほう が 簡 
単 だ し 確実 に で きる . 
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《 図 1-1> MIDI の シス テム 構成 









/ ) 


、 


シー ケン サ 

ドラ ム な どの リズ ム 楽 器 は , 一 
般 に 決ま っ た パタ ー ン を 反復 演奏 
する . その パタ ー ン を 記憶 させ て 
お き , 自動 的 に 演奏 を 行う た め の 
装置 を シー ケン サ と 呼ん で いる . 
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つ 
*1 台 の 楽器 を 操作 する だ け で , 多数 の 楽器 を 同時 に 演奏 で きる 


16 台 と な り ま す . 

最近 で は , 1 台 の 機器 で 複数 の チャ ネル を 占有 する 機器 も あり , その 場合 は 接 
続 で きる 人 台数 が 少な く な り ま す . また , 複数 の MIDI ポー ト を も つ マ ル チ ポ ー 
ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 用 いれ ば , シス テム の 台数 を 16 台 単 位 で 拡大 で きま す . 
MIDI の シス テム は 固定 的 な も の で は な く , 演奏 の た びに 新た に 接続 が 行わ れ 
る た め , 接続 の し や すさ や は 十分 に 考慮 され て いま す . チェ ー ン 接続 や スタ ー 接 
続 に よる 拡張 が 可能 で , 伝送 の チャ ネル は 接続 の 形態 と は 和 無関係 に 設定 で きま す . 


② 接 続 の 方 法 ( 図 1-2) 

MIDI は 単 方 向 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で あり , MIDI IN (入力 ポー ト ), 
MIDI OUT (出力 ポー ト ), MIDI THRU (通過 ポー ト ) の 3 種類 の ポー ト が あり 
ます . MIDI THRU は シス テム 拡張 用 の ポー ト で あり , MIDI IN か ら 入 力 さ れ 
た デー タ が その まま 現れ ます . これ ら の ポー ト の 少な く と も 一 つ を 装備 し た も の 
が MIDI 機器 で す . 

も っ と も 基本 的 な 接続 方 法 は , 一 方 の 機器 の MIDI OUT を 他方 の 機器 の 
MIDI IN に 接続 し た 1 対 1 接続 で す . 出力 側 の 機器 を マス タ , 入力 側 の 機器 を 
スレ ー プ と 呼び ばす. マスタ の キー ボー ド を 操作 し て マス タ と スレ ー ブ を 同時 に 
演奏 し た り , コン ピュ ー タ や シー ケン サ を マス タ と し て スレ ー プ の 楽器 を 自動 演 
壮 で きま す . 

複数 の スレ ー ブ を 接続 する 方 法 と し て , チ ェ ー ン 接続 と スタ ー 接 続 が あり ます . 
チェ ー ン 接続 と スタ ー 接 続 を 組み 合わ せ て , ツ リー 状 に シス テム を 拡大 で きま す . 

スレ ー ブ の MIDI THRU を 次 の スレ ー ブ の MIDI IN に 接続 すれ ば , マス タ か 
ら 送 られ て きた デー タ を 中 継 で きま す . これ を 繰り 返し て 複数 の 機器 を チェ ー ン 
状 に 接続 で きま す . この 場合 , MIDI IN と MIDI THRU の 間 の ディ レイ が 蓄積 
され て 信号 が 劣化 する た め , 接続 の 段数 が 制限 され ます . 何 段 まで チェ ー ン 接続 
で きる か は 個々 の 機器 の ディ レイ で 決ま り ま す . また , MIDI THRU は オプ シ 
ョ ン な の で , 装備 し て いな い 機 器 も あり ます . 

ー つ の MIDI IN を 複数 の MIDI THRU に 分 配 す る THRU ボッ クス を 用 いれ 
ば , 複数 の 機器 を スタ ー 状 に 接続 で きま す . スタ ー 接 続 は ディ レイ の 蓄積 が な い 
の で , 多数 の スレ ー ブ を 接続 する の に 適し て いま す . 

低 コ スト で 伝送 の 効率 を 上 げ る た め , MIDI で は 伝送 誤り の 検出 や 受信 状態 の 
確認 は 行っ て お ら ず , マス タ か ら ス レー ブ へ の 一 方 的 な 伝送 で すま せ て いま す . 
だ ただし, オプ ショ ン と し て 多量 の デー タ を パケ ッ ト で 伝送 する 方 法 も 定め られ て 
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《 図 1-2> MIDI 機器 の 接続 
送信 側が マス タ , 受信 側が スレ ー プ と な る 
MIDI OUT MIDI ケ ー ブ プル MIDI IN 
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0 ーー ・ 遅 れ が 蓄積 され た り , ーー ル ボキ 
・ 名 楽器 が THRU 端 子 を も っ て いる こと が 必要 
(a) 基本 的 な 1 対 1 接続 
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・THRU BOX が 必要 スレ ー ブ 
(c) スタ ー 接 続 (d) マル チ ポ ー ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に よる チャ ネル 数 の 拡大 
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・ 主 と し て , デー タ 受 信 確 認 の ハン ド シ ェ イク の た め に 用 いる 
(@) 相互 接続 (⑪⑰ フィ ー ド バッ ク 接 続 


お り , その 場合 は ハン ド シ ェ イク の た め に 双方 向 伝 送 を 行う 必要 が あり ます . 双 
方 向 伝送 を 行う に は , 2 本 の ケー ブル を 用 いて 2 人 台 の 機器 の MIDI OUT と 
MIDI IN を 相互 に 接続 する こと が 必要 で す . 


③ 信 号線 と コネ クタ ( 図 1-3) 

MIDI は ステ ー ジ な ど ノ イズ 環境 の 悪い 場所 で 使わ れる た め , ノイ ズ を 受け な 
いよ うに シー ルド 付き ツイ スト ・ ペ ア 線 を 用 い , 電流 ルー プ に よる 絶縁 伝送 を 採 
用 し て いま す . 

MIDI の 電流 信号 は 往復 の 1 対 の ケー ブル で 伝送 きれ ます . ケー ブル は 2 芯 の 
シー ルド 付き ツイ スト ・ ペ ア 線 で , 最大 15m (50 フィ ー ト ) まで 延長 で きま す . 

コネ クタ は 汎用 の 5 ピン DIN コネ クタ で , その うち 4 ピン と 5 ピン を 伝送 に 
用 い , 2 ピン を GND (シー ルド ) と し て いま す . MIDI OUT は 4 ピン が (電流 
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ハン ド シ ェ イク 

デー タ の 送信 側 と 受信 側 か ら 相 
互 に 信号 を 送り あっ て , タイ ミン 
グ を 合わ せな が ら デ ー タ を 伝送 す 
る 方 式 を ハン ド シ ェ イク 方 式 と 呼 
が 。 し た が っ で て ハシ ンド シュ イク 
を 実行 する た め に は , 相互 に メッ 
セー ジ を 送り 合う し くみ が 必要 . 
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〈 図 1-3> MIDI コネ クタ の ピン 配置 





DIN プ ラグ 


約 5mA の 電流 ルー プ 





ソー ス ), 5 ピン が ー- (電流 シン ク ) で あり , MIDI IN は 4 ピン が ー (電流 シン ク )。, 
5 終 が (電流 ソー ス ) で す 。 し た が っ ら て ,。 ケー プル は 4 ゼン ー4 ビ ゼ セン, 5 ゼ ビ 
ー-5 ピ ン を スト レー ト 接 続 し ます . 
2 ビン (シー ルド ) は MIDI OUT 側 だ け GND に 接続 され , MIDI IN 側 は NC 
( 無 接続 ) と し ます . これ は , 機器 間 に グ ラウ ンド ・ ル ー プ が で きる の を 防ぐ た め 
で 章 


④⑧ お トランスミッタ と レシ ー バ ( 図 1-4) 

MTIDI で は 伝送 信号 と し て 5mA の 電流 ルー プ を 採用 し , レシ ー バ 側 で フォ ト 
カプ ラ 絶 縁 を 行っ て いま す . 電流 ルー プ は 一 般 的 な 電圧 信号 伝送 より も ノイ ズ を 
受け に くい 利点 が あり ます . また , 絶 鐘 に は コモ ン ・ モ ー ド ・ ノ イズ を 除去 する 働 


《 図 1-.4> トラ ンス ミッ タ / レ シー バ 回 路 の 例 
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き と , グラ ウン ド ・ ル ー プ に よる 八 ム の 発生 を 防ぐ 働き が あり ます . 

フォ トカ プラ は 立ち 上 が り 時 間 , 立ち 下がり 時 間 が 2 /s 以内 , 入力 電流 が 5 
mA 以下 の も の を 用 いま す . MIDI1.0 規格 書 で は PC900 や 6 N138 が 例 と し て あ 
げ ら れ て いま す が , 最近 の 製品 で は より 高速 の フォ トカ プラ が 用 いら れ て いる よ 
う で すず 。 

トラ ンス ミッ タ 側 の 電圧 振幅 は 5V で , ルー プ に は 220 Q の 抵抗 3 本 を 直列 に 
挿し ます . LED の 順 電圧 と 配線 抵抗 に よる 電圧 降下 が 合わ せ て 約 1.7V と すれ 
ば , ルー プ を 流れ る 電流 は 約 5mA と な り ま す . この 電流 で レシ ー バ 側 の LED 
を 駆動 し , 絶縁 出力 が 得 ら れ ま す . 

レシ ー バ 側 の オプ ショ ン と し て , MIDI THRU 出力 を 設け る こと が で きま す . 
MIDI IN と MIDI THRU の 間 の ディ レイ は 大 部 分 が フォ トカ プラ の 遅延 時 間 で 
す . 


⑤ 伝 送 方 式 

伝送 方 式 は ご く 一 般 的 な 調歩 同期 式 の シリ アル 伝送 で ,。 デー タ 長 8 ビット, 

リ り ティ な し スト ッ プ セット 長 11 ビ ゼット どい ゆう 本 様 で す ke 
電子 楽器 に 8051 や 6801 な どの 8 ビット ・ シ ング ル チ ッ プ ・ マ イコ ン が 搭載 され る 
こと が 多く , その 内 蔵 シ リア ル ・ ポ ー ト を 利用 で きる よう に 定め られ た も の で す . 
また , パソ コン の RS-232C (現在 は EIA-232E) ポー ト を 利用 し て , パソ コン の 
MIEDEI イ シタ ー ブ フェ エー ズ を 作る こと も 容 筋 に で きま す 。 

伝送 速度 は 31.25k ビッ ト /s で す . CPU クロ ッ ク が 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8 
MHz の と き は , 簡単 な 分 周 (31.25 kHz=1MHz = 32) で 送受 信 ク ロッ ク を 作る こ 
と が で きま す . パソ コン の RS-232C ポー ト で 一 般 的 な 300 ビッ ト /s の 倍数 系 列 
の 伝送 速度 を 採用 し な か っ た の は , 送受 信 ク ロッ ク の 生成 回 路 が 複雑 に な る こと 
を 避け る た めで す . 

また , 31.25k ビッ ト /s と いう 伝送 速度 は 次 の 理由 か ら 選 ば れ て いま す . MIDI 
で は , 発音 の 開始 や 終了 を 楽器 に 指示 する の に 3 バイ ト の デー タ を 送り ます . ス 
ター ト ・ ビ ッ ト と スト ッ プ ・ ビ ッ ト を 含め て , 10 ビッ ト x3=30 ビッ ト を 伝送 する 
時 間 は 0.96 ms か か り ま す . MIDI の 16 チャ ネル で 16 和音 を 同時 に 発生 する に 
は , デー タ を 送る の に 0.96 x 16=15.36 ms か か り , その 分 だ け 音 の ば ら つ き を 生 
じ ま す . し か し , 人 間 の 聴感 上 で は 20 ms 以内 の 音 は 一 つ に 聞こ える と 言わ れ て 
お り , MIDI の 伝送 速度 は 十分 に その 条件 を 満た し て いま す . 


⑥ バ ソコ ン の MIDI イン ター フェ ー ス ( 図 1-5) 

パソ コン の 普及 と と も に , MIDI は コン ピュ ー タ ・ ミ ュー ジッ ク の 汎用 イン タ 
ー フ ェ ー ス と し て 広く 利用 きれ る よう に な り ま し た . 大 部 分 の パソ コン は MIDI 
イン ター フェ ー ス を 標準 装備 し て いな い の で , 外 付 け 型 や 拡張 スロ ッ ト 型 の 
MIDI インター フェ ー ス が 利用 され て きま し た . 

も と も と MIDI の 仕様 は パソ コン の RS-232C ポー ト に 似 て お り , イン ター フ 
ェ ー ス は 容易 に で きま す . MIDI ポー ト と RS-232C ポー ト の 大 き な 違 い は , 伝送 
速度 と 電気 信号 の レベ ル で す . RS-232C ポー ト の 速度 を 31.25k ビッ ト /s に 設 
し , 電流 ルー プ 用 の トラ ンス ミッ タ / レ シー バ 回 路 を 外 付 け す れ ば , ウ 
単 な MIDI イ ンタ ー フ ェ ー ス が で きま す . 

この 方 法 は ハー ドウ ェ ア は 簡単 で す が , 音楽 演奏 の コン トロ ー ル と MIDI デー 
タ の 送受 信 を すべ て パソ コン 側 の ソフ トウ ェ ア で 管理 する た め , パソ コン の 処理 
速度 が 低い と 実現 で きま せん . そこ で , パソ コン の 負担 を 減ら す た め , MIDI デ 


ムシ メタ)79 大 7 ん 


グラ ウン ド ・ ル ー プ 

導線 を ルー プ 上 に 接続 する と , 
その 中 を 通過 する 磁束 に よっ て 導 
線 中 を 誘導 電流 が 流れ る (電磁 誘 
導 の 作用 ). この と き , 導線 の わ 
ず か な 配線 抵抗 に よっ て , 導線 上 
に 電圧 を 生じ る . 

この 電圧 は 通常 は 問題 に な ら な 
い ぐ ら い 小 さい こと が 多い の だ 
が , 導線 が グラ ウン ド で あっ た 場 
合 は , わずか な グラ ウン ド 電 位 の 
変動 で も 電子 楽器 の アン プ で 増幅 
され て 大 き な ノ イズ を 生じ る . し 
た が っ て , 電子 楽器 や オー ディ オ 
機器 を 接続 する 場合 は . グラ ウン 
ド ・ ル ー プ を 作ら な いよ うに と く 
に 配慮 が 必要 で ある . 


ハム 

50 Hz (また は 60 Hz) の AC 電 
源 周波 数 成分 が 信号 に 混入 し て 発 
生 す る ノイ ズ の こと を ハム と 呼 
ぶ . 電子 楽器 や オー ディ オ 機 器 の 
場合 は , ハム は ご く 低 いう な り 音 
と し て 聞こ える . 


大 部 分 が フォ トカ プラ の 遅延 時 間 
一 般 の ディ ジタル 回 路 の 遅延 時 
間 に く ら べ て , フォ トカ プラ の 遅 
延 時 間 は きわ め て 大 きい の が 普 
通 . 低 価格 の フォ トカ プラ は yzs 
オー ダ , 高速 の フォ トカ プラ で も 
10 ns の オー ダ . 
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《 図 1.5> パソ コン の MIDI イン ター フェ ー ス 
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チャ ヨッ 












内 部 で 31.25k ピ ッ ト /s 
に 設定 する . 

すべ て の MIDI 制 御 を ソ 
フト ウェ ア で 実行 する 
の で 低速 な パソ コン で 
は 処理 が 間に合わ な い 






75C189A 





MIDI OUT 








(a) も っ と も 簡単 な MIDI イン ター フェ ー ス 


MIDI BOX 


MIDI 楽器 


MIDI デ ー タ を いっ た ん 受信 し て , 送信 し な お す . MIDI の 伝送 制御 を MIDI ボ ックス で 行う の で パソ コン 
の CPU に は 負担 が か か ら な い 





標準 的 に サポ ー ト する 38.4 k ビ 
ッ ト /s 

モデ ム を 利用 する デー タ 通 信 の 
分 野 で は , 伝統 的 に 300 ビッ ト /s 
の 倍数 系 列 の 伝送 レー ト が 使わ れ 
て きだ た. また, 9600 ビッ ト /s の 
モデ ム が 実用 化 さ れ た 後 , 一 気 に 
その 2 倍 の 19.2k ビ ッ ト /s を 実 
現す る の が 難し か っ た た め ., その 
1.5 倍 の 14.4k ビッ ト /s の モデ ム 
が 実用 化 さ れ た . その 後 , 14.4 k 
ビッ ト の 倍数 に あたる 28.8k ビ 
ッ ト /s, 57.6 k ビ ッ ト /s, 115.2 k 
ビッ ト /s, 230.4k ビ ッ ト /s な ど 
も 一般 的 に 用 いら れ て いる . 

パソ コン の RS-232-C ポー ト も 
それ に 合わ せ て , 300 お よび 
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(D) イン テリ ジェ ント MIDI ボ ックス 


31.25k ピ ッ ト /s 
た は 


38.4k ピ ビット /s 


MIDI 楽器 


RS-232C 
イー ンター ディ エネ 


RS-232C 


(c) RS-232C じ イン ター フェ ー ス 内 蔵 の MIDI 楽 器 


ー タ の 送受 信 を 内 蔵 CPU で 行う イン テリ ジェ ント 型 の MIDI イ ンタ ー フ ェ ー ス 
が 広く 使わ れ て きま し た 。. 

最近 は , パソ コン の 処理 能力 の 向上 に より , 音楽 演奏 の コン トロ ー ル と MIDI 
デー タ の 送受 信 を パソ コン 側 の ソフ トウ ェ ア で 処理 で きる よう に な り ま し た . パ 
ソコ ン を 中 心 と し た コン ピュ ー タ ・ ミ ュー ジッ ク の シス テム が 普及 する に つれ て , 
MIDI 規格 の 31.25k ビッ ト /s や 電流 ルー プ に よる 絶縁 伝送 を 使わ ず . パソ コン 
が 標準 的 に サポ ー ト する 38.4 k ビッ ト /s で RS-232C ポー ト に ダイ レク ト 接 続 
する 方 法 が 増え て きま し た . 電子 楽器 の 側 で も RS-232C ポー ト を 装備 し て , 38.4 
k ビット /s で ダイ レク ト 接 続 で きる も の が 現れ て きま し た . 


⑦ の メッ セー ジ の フォ ー マ ッ ト ( 図 1-6) 

MIDI で は 演奏 デー タ を リア ル タ イ ム に 伝送 する た め に , きわ め て シン プル な 
伝 輝 フォ ー マ ッ ト を 採用 し て いま す . 伝送 は 単 方 向 で , マス タ が メッ セー ジ を 送 
信 し , スレ ー ブ が それ を 受信 し ます . メッ セー ジ に は , 特定 の チャ ネル を 指定 し 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


《 図 1-6> MIDI メ ッ セ ー ジ の フォ ー マ ッ ト 


% ス デー ダス ・ パ イト デー み ト 刀 YE 
6 タス (⑦ ピ ッ ト ) | 0 | テー タ (⑦ ビ ッ ト ) 


00H て 7FH 


デー タ ・ バ イト 


0 


| 80H-FFH 00H<7FH | 
3 バイ ト 構 成 の MIDI メ ッ セ ー ジ 


・1 バ イト 目 は か な ら ず ステ ー タ ス ・ バ イト (MSB= 1) 


・2 バ イト 目 以 降 が ある か どう か は メッ セー ジ の 種類 で 異な る 


・2 バ イト 目 以降 (デー タ ・ バ イト ) は か な ら ず MSB=0 
(a) 3 バイ ト 構 成 の 例 


りり フォ ニッ タ ・ キ キー * プレ ッ ジ ip 


コジ トロ ーD・ 呈 ジル な 一 ドー ルル セー ジ 


の も た に 


チャ ネル ・ プレ ッ タ ャ 


ピッ ヂ ・ ペ ンド ・ チ ヂ チェンジ 
エク スク ルー シブ プ ・ メ ッ セ ー ジ 


MI タイ ムコ ー ド 


ソン グ ・ ポ ジ シ ョ ン ・ ポ イン タ 


タイ ミン グ ・ ク ロッ ク 
スト ッ プ 


ンス フリ セツ ト 


(b) メッ セー ジ の 種類 


た チャ ネル ・ メ ッ セ ー ジ と , すべ て の スレ ー ブ を 対象 と する シス テム ・ メ ッ セ ー ジ 
が あり ます . 

メッ セー ジ は , ステ ー タ ス (1 バイ ト 目 ) と デー タ (2 バイ ト 目 以降 ) か ら 構 成 
され ます 。 ス テー タタ 災 あ デー エダ を 識別 で きる よう に , ステ ー タ ス は MSB=1, デ 
ー タ は MSB=0 と 決め られ て いま す . すなわち , ステ ー タ ス は 80H 一 FEFH, デ 
ー タ は 00H 一 7FH の いずれ か で す . ステ ー タ ス の 後に 何 バ イト の デー タ が 続 
く か は , メッ セー ジ の 種類 で 決ま っ て いま す . デー タ を も た ず , ステ ー タ ス だ け 
の 1 バイ ト の メッ セー ジ も あり ます . 

ノー ト ・ オ ン (発音 を 開始 する ), ノー ト ・ オ フ (発音 を 終了 する ), チャ ネル ・ プ 
レッ シャ (発音 中 の 音量 に 変化 を 与え る ) な ど , 基本 的 な 演奏 デー タ は チャ ネ 
ル ・ メ ッ セ ー ジ で す . マス タ 側 で は 演奏 に 必要 な パー ト (ドラ ム , ベー ス , ギタ 
ー な ど ) を それ ぞ れ チャ ネル に 割り 当て , 各 パ ー ト の 演奏 デー タ を チャ ネル ・ メ 
ッ セ ー ジ と し て 送信 し ます . 

スレ ー プ 側 で は 担当 パー ト に 対応 し た 受信 チャ ネル を あら か じ め 設 定 し て お 
き , その チャ ネル の メッ セー ジ だ け を 受信 し て 演奏 を 行い ます . これ が MIDI の 


基本 動作 で あり , オム ニ ・ オ フ と 呼び ます . 受信 チャ ネル の 設定 に か か わら ず す 


ムラ ッ シ バタ 5 あら 79 厨 の / 人 4 ん 





14400 の 倍数 系 列 の 伝送 レー ト を 
サポ ー ト し て いる 。 し た が っ て ,。 
MIDI の 要求 する 31.25 k ビ ッ ト 
/s に も っ と も 近い 伝送 レー ト と 
し て 38.4 k ビッ ト /s が 選ば れ た . 

た だ し 古い パソ ゾラ ジグ の RS。 
232C ポー ト に は , 最大 96k ビ 
ッ ト /s や 最大 19.2 k ビ ッ ト /s ま 
で し か サポ ー ト し て いな いも の も 
ある . その よう な 低速 の RS-232- 
C ポー ト で は , MIDI を 直接 接続 
し て 利用 する こと は で き な い . 


オム ニ ・ オ フ 

オォ オムニ (omni) は , 全体 の と か 
普遍 的 な と いう 意味 を も つ . 
MIDI の 場合 . 全 チ ャ ネル を 対象 
と し て 送ら れる メッ セー ジ は オム 
ニ ・ オ ン , 特定 の チャ ネル だ け を 


- 対象 と し て 送ら れる メッ セー ジ は 


オム ニ ・ オ フ と 呼ん で いる . 
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べ て の チャ ネル ・ メ ッ セ ー ジ を 受信 し て 演奏 を 行う 動作 を オム ニ ・ オ ン と 呼び ます 
が , 実際 に は あま り 使 われ ませ ん . 

チャ ネル ・ メ ッ セ ー ジ の ステ ー タ ス は , 上 位 4 ビット で メッ セー ジ の 種類 を , 
下位 4 ビッ ト で チャ ネル を 示し ます . メッ セー ジ の 種類 は 8 一 E の 7 通り , チ 
ャ ネル は 0 一 F の 16 通 り で す . 

ンス テム ・ メ ッ セ ー ジ に は , リセ ッ ト 信 号 や 同期 信号 な ど シ ステ ム 全 体 に 対す 
る メッ セー ジ (コモ ン ・ メ ッ セ ー ジ , リア ル タ イ ム ・ メ ッ セ ー ジ ) と ,。 メー カ ご と 
に 独自 に 定義 され る メッ セー ジ (エク スク ルー シブ プ ・ メ ッ セ ー ジ ) が あり ます . シ 
ステ ム ・ メ ッ セ ー ジ の ステ ー タ ス は , FxH で 識別 され ます . 

エク スク ルー シブ プ ・ メ ッ セ ー ジ だ け は 後に 続く デー タ の 長 さ が 決ま っ て お ら ず , 
任意 の バイ ト 数 の 任意 デー タ を 転送 で きま す . また , チェ ッ ク ・ サ ム と 応答 メッ 
セー ジ を 用 いて エラ ー 検 出 , 訂正 を 行い ます . その た め , 2 本 の ケー ブル を 用 い 
て 双方 向 に 接続 する 必要 が あり ます . 


@ 参考 文献 ゆ 
1) リ ッ ト ー ミ ュー ジッ ク 、MIDI バイ ブル 1 MIDII.0 規格 基礎 編 、1997 


バ ソ コン 用 電子 回 路 シ ミュ レー タ 「 
が 発売 され て いま す . 


Micro-CapV/CG RM を する 


人 @ 貴 子 回 路 の 設計 を シミ ュ レ ー タ を 利用 し て 効率 よく 行う と いう スタ イル が 定 定価 15.750 円 (税込) 
着 し て きま し た . Micro-Cap は , 回 路 図 エ ディ タ で 回 路 を 描い た ら . その ま 
ま ト ラン ジェ ント 解析 . AC 解析 , DC 解析 を 簡単 な キー 操作 で 実行 で きる と 


いう 特徴 が あめ る 使い や すい 回 路 設計 ツ ー ル で す . 
@ Micro.CapV/CQ 版 は 。 標準 SPIOE と PSpice の テキ スト ・ フ ァイル を 扱 
うこ と が で きま す . また , ワー スト ・ ケ ー ス の ディ レイ や ハザード の 解析 に 好評 発売 cc 


役に立つ . ディ ジタル 回 路 や ディ ジ / ア ナ 混 在 回 路 の シミ ュ レ ーション も で き 
る よう に な り ま し た . 
今 抵 抗 . コン デン サ と いっ た 受動 部 品 か ら . 0OP アン プ . トラ ンジ スタ な どの 


能動 部 品 まで . 実用 的 な 部 品 の ほとん ど を ライ ブラ リ 内 に 収録 し て いま す . WAVE 才 。 
@ 採 作 途中 で も 表示 で きる オン ライ ン ・ ヘ ルプ が 利用 で き , 取り 扱い 説明 書 の 

内 容 を 補完 し て いま す (た だ し , 英文 ) . パソ コン 用 電子 回 路 シ ミュ レー タ 
@ 解 析 で きる 部 品数 は 50, 回 路 の ノー ド 数 は 100 程度 まで で す . Micro-CapV/CQ 版 


圏 本 製品 の 内 容 

フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 2HD (1.44MB) ・2 枚 
取り 扱い 説明 書 (和文 , 432 頁 ) 1 同 
契約 書 / ユ ー ザ 登録 は が き 

FAX 質問 用 紙 


Windows3.1,。 Windows NT,、 ある い は 
Windows93 

SMB の プロ グラ ム ・ メ モリ 
ハー ド デ ィ スク の 空き 容量 は 8M バイ ト 
以上 が 必要 

マウ ス 動 作 環 境 が 必要 

vVGA 以上 の ディ スプ レイ ・ ア ダ プ タ と モ 
ニタ 


2 
ぇ CI 
4 
1 
7 ッ 
も に 
ず ) 張 
が 1 


し ココ コス ココ コ 
w 1 
昨 川 1 げ 


| 圏 動作 環境 
y 50386, 80486, また は Pentium コン ピュ 
ー タ 


で FT 2SO 


3 は は ココ 
PE 
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較 VTR の 音声 を PCM 化 する こと か ら オ ー デ ィ オ の ディ ジタル 化 が 始ま る 


オー ディ オ 信 号 の ディ ジタル 化 は , 1970 年 代 の 後半 に VTR を 利用 し た PCM 
レコ ー ダ が 実現 され た の に 始ま り , 放送 局 用 の テー プ ・ レ コー ダ の ディ ジタル 化 
に 至っ て いま す . また , 民生 用 ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 機器 と し て は 1982 年 に 
CD, 1987 年 に DAT の 仕様 が まとめ られ , 商品 化 さ きれ て きま し た . 

こう し て ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 機器 が 増え て きた こと か ら , 機器 問 で ディ ジ 
タル ・ デ ー タ を 伝送 する こと も 多く な り , イン ター フェ ー ス の 標準 化 が 必要 に な 
り まな 

標準 化 は まず 放送 局 用 機器 の イン ター フェ ー ス か ら 始 まり , 1985 年 に AES 
(Audio Engineering Society) と EBU (European Broadcasting Union) に よっ 
て 規格 が まとめ られ , 1986 年 に CCIR ( 現 ITU-R) の 国際 規格 と し て Rec. 647 
が 制定 され まし た . 

この CCIR Rec. 647 を も と に し て , 日 本 電子 機械 工業 会 (EIAJ) で は 放送 局 用 
と 民生 用 を 合わ せ た 規 格 の 検討 が は じ ま り まし た . 1987 年 に EIA] CP-340 規格 
が 制定 され , 1989 年 に 運用 基 進 と し て EIAT CPX-1201 暫定 規格 が 追加 され まし 
た . また , 1989 年 に は 放送 局 用 と 民生 用 を 合わ せ た 国 際 規 格 と し て IEC 958 が 
制定 され まし た . 

そこ で , EIAJ で は CP-340, CPX-1201, IEC 958 を 整理 , 統合 し た 新しい 規 
格 と し て , 1992 年 に EIA] CP-1201 規格 を 制定 し まし た . ' 


CCIR ( 現 ITU-R) 

CCIR( International Radio 
Consultive Committee) は , ラジ 
オ / テ レビ 放送 や 電波 利用 に つい 
て の 国際 標 誰 を 制定 する た め に 作 
られ た 標準 化 団体 . その 後 , 改組 
され て ITU-R (International 
Telecommunication Unicon Radio 
Sector) と な っ た . 

テレ ビ / ラ ジオ 放送 や 電波 利用 
に つい て は , 一 般 に 各国 の 政府 や 
政府 系 機関 が 法令 に よる 管理 を 行 
っ て いる . その た め , CCIR の 国 
際 標 準 が 直接 各国 の 国内 に 適用 さ 
れる どい うわ け ぜ で は な い , CCIR 
は 各国 に 対す る 勧告 
(Recommendation) と し て 標準 を 
制定 し , 各国 が それ に 基づい て 国 
内 法令 を 整備 する よう に な っ て い 
る . 


較 CD. DAT. MD, DCC, PCM 機器 な ど を つなぐ こと が 目的 


EIAJ や IEC の ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 は 放送 局 用 と 
民生 用 を 合わ せ た も の で す . ここ で は 民生 用 の 規格 を 中 心 に 概要 を 紹介 し ます が , 
仕様 に は 共通 部 分 が 多く な っ て いま す . 放送 局 用 と 民生 用 の も っ と も 大 き な 違 い 
と 言え る の は , 民生 用 で は 著作 権 保護 の た め の 情 報 を 含ん で いる こと で す . 

規格 に は デー タ の フォ ー マ ッ ト , 電気 的 仕様 . コネ クタ な ど が 規定 され て いま 


ル シ ッ シタ 959 大 の /4 ん 
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MD, DCC 

MD は Mini Disk, DCC は 
Digital Compact Casette の 略 で . 
低 価格 で 録音 可能 な 民生 用 ディ ジ 
タル ・ オ ー デ ィ オ 機器 の 規格 と し 
て 登場 し た . それ まで , 録音 可能 
な 民生 用 ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 
機器 と し て は DAT が あっ た が , 
高 品質 の 音声 が 得 ら れる か わり に 
価格 が 高く , 一 般 に は あま り 普 及 
し な か っ た . 

MD は ディ スク 方 式 の 採用 に よ 
り , CD と 同様 に ラン ダム ・ ア ク 
セス が 可能 な の が 特徴 . DCC は 
カセ ッ ト ・ テ ー プ 方 式 を 採用 し , 
広く 普及 し て いる アナ ログ の コン 
パク ト ・ カ セッ ト と サイ ズ を 合わ 
せ て ある た め , 従来 の カセ ッ ト ・ 
テー プ を DCC で も る 利用 で きる こ 
と が 特徴. 

結果 と し て , MD の ほう が 市 場 
に 受け 入れ られ て 広く 普及 し , 
DCC は それ ほど 普及 し て いな い 


プリ ナン プル 

プリ アン ブル (preamble) は 文 
書 の 序文 , 前 文 と いう よう な 意味 
で 一 般 に 用 いら れ て いる 用 語 . デ 
ー タ 伝送 で は , フレ ー ム を 送信 す 
る 前 に 送ら れる タイ ミン グ 情 報 の 
部 分 を 一 般 に プリ アン ブル と 呼ん 
で いる . 


L 
チャ ネル 1 









R 
チャ ネル 2 


フレ ー ム 191 
前 の プロ ッ ク の 終わ り 一 ーー= ト ーー プロ ッ ク の は じ ま り 


す . 当面 は 音声 デー タ だ け で す が , 将来 は 音声 と は 限ら ず 一 般 の ディ ジタル ・ デ 
ー タ に も 拡張 で きる よう に 仕様 が 定め られ て いま す . 


① 対 象 と する ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 機器 

現在 用 いら れ て いる 民生 用 の ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 機器 と し て は , CD, 
DAT, MD, DCC を は じ め と し て , PCM エン コー ダ / デ コー ダ , ディ ジタル ・ 
オー ディ オ 放 送受 信 機 。. ディ ジタル ・ シ ン セ サイ ザ な ど さ ま ざま な も の が あり ま 
す . 信号 の フォ ー マ ッ ト も , サン プリ ング 周波 数 は 32 kHz/44.1 kHz/48kHz と 
分 か れ て お り , ビッ ト 数 も 14 ビッ トー 20 ビッ ト な ど さ ま ざま な 種類 が あり ま 
す . ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 は これ ら の 機器 を 含み 。 さき 
ら に 将来 の 拡張 が 可能 な よう に 定め られ て いま す . 


② 碁 本 的 な 伝送 方 式 ( 図 ら -1) 

単 方 向 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で , 自己 同期 方 式 を 採用 し て いま す . 1 
対 の 信号 線 だ け で 2 チャ ネル ・ ス テレ オ の ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 信号 を 伝送 で き 
ます 。 

伝送 は フレ ー ム 単位 で 行い , 1 回 の ステ レオ ・ サ ンプ リン グ ・ デ ー タ を 1 フレ ー 
ム で 伝送 し ます . フレ ー ム の 伝送 レー ト は サン プリ ング 周波 数 と 同じ に し ます . 
また , 192 フレ ー ム を 1 ブロッ ク と し て 伝送 が 行わ れ ま す . 

フレ ー ム は L し チャ ネル (チャ ネル 1) と R チャ ネル (チャ ネル 2) の 二 つ の サ プ 
フレ ー ム か ら 構 成 さ れ , 常に し チャ ネル , R チャ ネル の 順 で 送ら れ ま す . サブ 
フレ ー ム の 先頭 に は 同期 を と る た め の プ リア ン ブ ル が 付け られ ます . プリ アン プ 
ル に は , ブロ ッ ク の 先頭 を 示す B プ リア ン ブ ル , L チャ ネル の 先頭 を 示す M プ 
リア ンプ ブル, R チャ ネル の 先頭 を 示す W プリ アン ブル の 3 種類 の パタ ー ン が あ 
り ます : 

受信 側 で は , 受信 デー タ の 中 に B プ リア ンプ ブル を 検出 し た ら , そこ か ら フ レー 
ム 0( し チャ ネル , R チャ ネル ), フレ ー ム 1 (L チャ ネル , R チャ ネル ), …,。 フ 


《 図 2-1> フレ ー ム と ブロ ッ ク 
プロ ッ ク の 先頭 を 示す プリ アン ブル 示す プリ アン ブル 


L 計時 L R 
チャ ネル 1 チャ ネル 2 チャ ネル 1 チャ ネル 2 


- サ ブフ レ ー ム | サ プ フ レー ム . L チ ャ ネル の 先頭 を 
示す プリ アン ブル 


ド チ ャ ネル の 先頭 を 



















フレ ー ム 0 


《 図 2-2> サブ フレ ー ム の フォ ー マ ッ ト 


タイ ム ・ ス ロッ ト 番 号 
3 人 メ 
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B 
9 ウラ グー | 
1 ザ ャ デー 婦 


チャ ネル ・ ス テー タス 
パリ ティ ・ ピ ビ ピット 


特集 バン ソコ ン 周 辺 イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 


レー ム 191 (L チャ ネル , R チャ ネル ) の 順 で 1 ブロ ッ ク の デー タ を 受信 し ます . 


③ サ ブフ レー ム の フォ ー マ ッ ト ( 図 2-) 

サブ フレ ー ム は 0- 31 の 32 個 の タイ ム ・ ス ロッ ト で 構成 され ます . 各 タ イ 
ム ・ ス ロッ ト の 時 間 の 長き は 同じ で す . タイ ム ・ ス ロッ ト 0 一 3 は プリ アン ブル , 
タイ ム ・ ス ロッ ト 4 一 31 は デー タ や ステ ー タ ス の 伝送 に 当て られ ます タイ ム ・ 
スロ ッ ト 4 31 で は , 1 タイ ム ・ ス ロッ ト が 1 ビッ ト に 対応 し ます . 

1 サ プ フ レー ム で は 32 個 , 1 フレ ー ム で は 64 個 の タイ ム ・ ス ロッ ト を 伝送 し 
ます . すなわち , ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 伝送 レー ト は サン 
プリ ング ・ レ ー ト の 64 倍 と な り ま す . 

に 本 7 ダ 23 最大 24 ビッ ト の サン プリ ン 
グ ・ デ ー タ を 伝送 で きま す . デー タ の ビッ ト 数 に か か わら ず MSB は タイ ム ・ ス ロ 
し 
合 は タイ ム ・ ス ロッ ト 27 が MSB, タイ ム ・ ス ロッ ト 12 が LSB で , タイ ム ・ ス ロ 
ッ ト 4 一 11 は 00000000 と な り ま す . 

タイ ム ・ ス ロッ ト 4 一 7 の 4 ビッ ト は , と くに AUX (オキ ジャ リ ) と 呼ば れ ま 
す . この 4 ビッ ト は も と も と 補助 情報 の 領域 と し て 定義 きれ, サン プリ ング ・ デ 
ー タ が 21 一 24 ビッ ト の 場合 に 拡張 デー タ 領 域 と し て 利用 で きま す . 放送 局 用 
で は AUX を 用 いて 24 ビッ ト ま で の デー タ を 伝送 で きま す . 民生 用 で は 当面 は 
AUX を 使用 せ ず , 20 ビッ ト ま で の デー タ を 扱う こと に な っ て いま す . 

タイ ム ・ ス ロッ ト 28 は バリ ディ ティ ・ フ ラグ で , その サブ プ フ レー ム の デー タ が 
有効 な と き は 0, 無効 な と き は 1 を 送り ます . ポー ズ や 補間 時 な ど 有 効 な デー タ 
を 伝送 で き な い と き に 使い ます . また , 民生 用 は 2 チャ ネル ・ ス テレ オ が 前 提 で 
す が , 放送 局 用 で は 1 チャ ネル だ け の デー タ の 場合 も あり , その と き は 不要 チャ 
ネル 側 の サ プ フ レー ム は すべ て バリ ディ ティ ・ フ ラグ =1 と し ます . 

タイ ム ・ ス ロッ ト 29 は ユー ザ ・ デ ー タ で す . この ビッ ト は も と も と ユー ザ の 独 
自 情報 の 領域 と し て 定義 る S8 れ て いま す . EIAJ] で は CD, DAT な どの 機器 の 種類 
ご と に ユー ザ ・ ビ ッ ト の 使い 方 を 定め て お り , 規格 の 附属 書 に 記載 し て いま す . 

人 Mt 二村 ご の ビ ピッド は も と も と サン 
プリ メダ 1 Mae サン プリ ング 周波 数 チャ ネル 数 ,。 プリ エン ファ シス な ど 
55322 の Sa ー タ の 属性 の 領域 と し て 定義 きれ た も の で す . チャ ネル ・ ス テー 
タス は 192 ビッ ト の 情報 か ら な り , それ を 1 フレ ー ム ご と に 1 ビッ ト ず つ 順 次 
送り 。 1 プロ ッ ク で 192 ピット すべ て 送信 で きま す 。 なお, 光史 涼 ル の サダ ラフ 
レー ム で は し L チ ャ ネル の チャ ネル ・ ス テー タス , R チ ャ ネル の サブ フレ ー ム で は 





ラン ジス タ 疲 六 ry 
ら 5/ 后 O/A/., ty 








モー タ 制 御 & メカ トロ 技術 入門 
raw タ と その 駆動 法 を 理解 し よう 


〒 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 
CCJEH 販 杜 販売 部 宮 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 


ムラ ッッ タク 5 六 579 大 7 ん 





AUX 

auxiliary は 補助 の と か 予備 の と 
いう 意味 の 単語 で , 英語 で は し ば 
し ば ぱ 使 われる. と くに , オー ディ 
オォ 機器 な ど で は 以前 か ら 補 助 入出 
力 端子 を AUX と 呼ん で いた . 
意味 は よく わか る の だ が , 日 本 
人 か ら す る と 発音 し に くい の が 困 
っ た と ころ . 発音 記号 か ら す る と 
オー グ ジ リ ャ リ と で も いっ た と こ 
ろか . EIAT で は , 思い 切り 簡略 
化し て オキ ジャ リ と 呼ん で いる . 
AUX だ っ た だ たら, エー ユー エッ 
クス と 呼ぶ の が いち ば ん わか りや 
すい だ ろう . 


各戸 ど /4/ 
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著作 権 保護 

ユー ザ が 自身 で 録音 し た デー タ 
の よう に 無制限 に コピ ー が 許さ れ 
る デー タ か , 市 販 の 音楽 CD の よ 
うに コピ ビー が 制限 され る デー タ か 
を 示す も の . 


NRZ 信号 

TTL や CMOS な どの ロジ ッ ク 
信号 の よう に , 信号 の と る 状態 が 
Lo と 同 の 2 値 だ な け で ある よう な 
信号 を NRZ (Non Return to Zero) 
信号 と 呼ぶ . 

同じ 2 値 論理 で も , Lo と 抽 の 
2 値 の ほか に ゼロ (アイ ドル ) の 
状態 を も ち , Lo 一 缶 , 缶 一 Lo 
の 変化 の 過程 で か な ら ず いっ た ん 
ゼロ に 戻る よう な 信号 を RZ 
(Return to Zero) 信号 と 呼ぶ . 
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《 図 2-3> チャ ネル ・ ス テー タス 


っ 人 欠 っ の の 年 生 用 WW < きま 的 =-11 眉 答 .10 , 作 
9| コン hq- ル | oo 9: コー 
ソー ス 番 号 | チャ ネル 番号 | 標本 化 周波 数 | クロ ッ ク 精 度 | | 
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144 
160 
176 


し チャ ネル の チャ ネル ・ ス テー タス を 送り ます . ステ ー タ ス の 内 容 は , L チャ ネ 
ル も R チ ャ ネル も 基本 的 に 同じ で す . 

タイ ム ・ ス ロッ ト 31 は パリ ティ ・ ビ ッ ト で す . タイ ム ・ ス ロッ ト 4 一 30 の 27 ビ 
ッ ト に 対し て 偶数 パリ ティ を 付加 し ます . すなわち , タイ ム ・ ス ロッ ト 4 31 の 
28 ビッ ト の 中 で , 0 の 数 と 1 の 数 は と も に 偶数 に な り ま す . 


(チャ ネル ・ ス テー タス の フォ ー マ ッ ト ( 図 2-3) 

チャ ネル ・ ス テー タス は 192 ビッ ト の 情報 か ら な り ま す . 

ビッ ト 0 一 5 は コン トロ ー ル 部 で , 用 途 (民生 用 か 放送 局 用 か ), デー タ の 種 
類 (オー ディ オ か 一 般 か ), 著作 権 保護 (保護 が 必要 か どう か ), オー ディ オ ・ デ ー 
タ の 種類 (チャ ネル 数 や プリ エン ファ シス ) な ど を 示し ます . 

ビッ ト 6 一 7 は モー ド 部 で , 当面 は モー ド =00 し か 使い ませ ん . 

ビッ ト 8 一 15 は カテ ゴリ ・ コ ー ド 部 で , 機器 の 種類 に 応じ た コー ド が 定め られ 
て いま す .。 た 港 し , ピッ トド 15 だ け は と くに ビッ ト と 呼ば れ 。 その デー タ が オ 
リ ジ ナ ル ・ デ ー タ で ある か , コピ ー さ れ た デー タ で ある か を 示し ます . 

ビッ ト 16 一 19 は ソー ス 番 号 で , 同一 カテ ゴリ の 機器 が 複数 台 接続 され て い 
る と き に , 機器 を 識別 する た め に 用 いら れ ま す . 

ビッ ト 20 一 23 は チャ ネル 番号 で 。 ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
の チャ ネル の 種別 を 示し ます . 

ビッ ト 24 一 27 は サン プリ ング 周波 数 で , 32kHz, 44.1 kHz, 48 kHz の 3 種類 
が 規定 され て いま す . 

ビッ ト 28 一 29 は クロ ッ ク 精 度 で , 標準 , 可変 , 高 精度 の 3 種類 が 規定 され 
て いま す . ( 

ビッ ト 30 一 191 は 将来 の 拡張 用 と し て 予約 され て いま す . 当面 は , すべ て 0 
を し ます 。 ( 


⑤ 符 号 化 と プリ アン ブル ( 図 2-4) 

目 己 同期 方 式 の た め , 各 サ ブフ レー ム の タイ ム ・ ス ロッ ト 4 一 31 は か な ら ず ク 
ロッ ク 成 分 を 含む よう に 符号 化し て 伝送 され ます . 待 号 化 の 方 法 は , NRZ 信号 
の 1 ビッ ト 時 間 を 前 半 と 後半 に 分 割 し て , ビ ッ ト 前 半 は 先行 ビッ ト の 反転 と し て , 
ビッ ト 後 半 は デー タ =0 な ら 前 半 と 同じ , デー タ =1 な ら 前 半 の 反転 と し ます . 
この よう に 符号 化す れ ば , ビッ ト の 最初 に か な ら ず 立ち 上 が りか 立ち 下がり の エ 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


く 図 2-3> チャ ネル ・ ス テー タス (続き ) 
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4] 議 匠 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーー 
2 チャ ネル ・ オ ー デ ィ オ (50/15s プ リエ ン フ ァ シ ス ) 
未 規 定 (プリ エン ファ シス つき 2 チャ ネル ・ オ ー デ ィ オ ) 
未 規定 (プリ エン ファ シス つき 2 チャ ネル ・ オ ー デ ィ オ ) 
未 規定 (4 チャ ネル ・ オ ー デ ィ オ ) 
lx000 ディ ジタル ・ デ ー タ 
著作 権 保護 が 必要 
著作 権 保護 は 不要 

圏 モ ー ド 

ウッ 6h700 00 [ONE は FO 

圏 カ テ ゴ リ ・ コ ー ド 1 








」 





汎用 ,. た だ し 限定 的 に 使用 
光ディスク 機器 

1000000L CD (EC 908) 

1001000L その 他 の 光ディスク 
1001001L MD 

ディ ジタル - デ ィ ジ タル 変換 器 , 信号 処理 装置 
0100000L PCM エ ンコ ー ダ / デ コー ダ 
0100100L ディ ジタル 信号 ミキ サ 
0101100L サン プル レー ト 変 換 器 
0100010L ディ ジタル ・ サ ウン ド ・ サ ンプ ラ 
磁気 テー プ , 磁気 ディ スク 機器 
1100000L DAT 

1101000L VTR (ディ ジタル 音声 ) 
1100001L DCC 

ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 放送 受信 
0010000L 日 本 の 放送 受信 

0011000L 欧州 の 放送 受信 

0010011L 米国 の 放送 受信 

0010001L ソフ トウ ェ ア 電 子 配信 
楽器 , マイ クロ フォ ン な ど 
1010000L シン セ サ イ ザ 

1011000L マイ クロ フォ ン 

AD コン バー タ (著作 権 情 報 な し ) 
0110000x AuUD コ ン バ ー タ 

AD コン バー タ (著作 権 情報 あり ) 
0110100L A-D コ ン バ ー タ 

固体 メモ リ 機 器 

商用 で な い 実 験 機器 








100xxxxL 














010xxxx し 


110xxxxL 
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圏 チャ ネル 番号 





了 る 3 (WhrYRNEY'N wo oo 
ステ レオ ルチャ ネル 


2 
プッ 
圏 サ ンプ リン グ 周 波数 


ビッ ト 24 (LSB) 

こ 27 (MSB) 

圏 クロ ッ ク 精 度 
* 標準 モー ド (レベ ル IL) 

ピット 28 (LtSp) こも 汗 ・ ト 間 弄 守 時 ます (レベル IN や も や も を き 詳 和 、 

人 (MSB) IO1 。 | 可変 ピッ チ ・ モ ー ド (レベ ル 中 ) 

高 精度 モー ド (レベ ル 1 ) 
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ムシ シタ 9549 大 7 ん 


バイ フェ ー ズ ・ マ ー ク 方 式 

バイ フェ ー ズ (bi-phase) と は 
二 つ の 位相 と いう 意味 で あり , も 
と も と 単 一 周波 数 で 0” ( 正 位相 ) 
と 180” ( 逆 位相 ) の 2 種類 の 位 
相 の 信号 に よっ て デー タ の 0, 1 
を 表す 伝送 方 式 を さす 用 語 . 

DAI で 用 いて いる バイ フェ ー 
ズ ・ マ ー ク 方 式 は , 位相 の 違い で 
デー タ の 0, 1 を 表し て いる わけ 
で は な く , 低 周波 と 高周波 の 2 種 
類 の パル ス で デー タ の 0, 1 を 表 
レシ で いる 。 し た が っ て 。 パパ イフ ェ 
ー ズ で は な く て 、 ソ パイ イチ テリー タ エモ 
ン シ (bidfrequency) 方 式 と 呼ぶ べ 
きも の . 

し か し , EIAJ の 元 と な っ た 
AES/EBU や CCIR 規格 で バイ フ 
ェ ー ズ ・ マ ー ク 方 式 と いう 名 称 を 
付け た た め , 後 の 規 格 で も それ に 
従っ て いる . 


プラ スチ ッ ク ・ フ ァ イ バ 

オー ディ オ 機 器 を 接続 し て 信号 
を や り 取 りす る と き , 二 つ の 機器 
の グラ ウン ド が つなが っ て グラ ウ 
ンド ・ ル ー プ が で きる と , ハム や 
ノイ ズ が 発生 する . それ を 防ぐ た 
め に , 電気 ケー ブル で 接続 する 場 
合 は か な ら ず トラ ンス な ど で 絶 緑 
が 必要 . 

ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 信号 の 
場合 は , 電気 ケー ブル の か わり に 
光 フ ァ イ バ で 接続 すれ ば , 簡単 に 
絶縁 伝 大 が で きる . また , 光 フ ァ 
イ バ に は 外部 か ら の ノイ ズ を 防ぐ 
と いう 利点 も ある . 

本 格 的 な 光 フ ァ イ バ 伝 送 は , 石 
英 ガ ラス 製 の 光 フ ァ イ バ を 用 いて 
行う . 石英 ガラ ス は 光 の 減衰 が き 
わ め て 小さ く , きわ め て 長 距 離 , 
高速 の 伝送 が で きる が , 高価 な こ 
と や , 曲げ に 弱く 折れ や すい な ど 
の 欠点 が ある . 

ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 信号 の 
伝送 に は , 石英 ガラ ス の か わり に 
プラ スチ ッ ク を 使 づ た プラ スチ ッ 
ク ・ フ ァ イ バ が 用 いら れる . プラ 
スチ ッ ク ・ フ ァ イ バ は 光 の 減衰 が 
大 きい た め , 通常 は 数 十 cm 以内 
の 用 途 に 限ら れる . その か わり 昔 
く て 丈夫 で 扱い や すく , 価格 も 安 
く で きる . 
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《 図 2-4>〉 符号 化 と プリ アン ブル 


ー タ (NRZ) 


| | | | | | | | | | 符号 化 後 の デー タ 
ソ Yf フ エー 私 マー クタ) 


(a) デー タ の 符号 化 


に し ホル ホキ NN 














を チャ ネル ヨー ディ ング 
CDP 地 行 シン ポル 1 
|  B | tttoO0O | oooott1 
|  M | 11100010 | ooo11101 
| _ W | 11100100 | ooo11011 


(pb) プリ アン ブル の パタ ー 


クロ ッ ク 
思 因 軸 雇 列 肉 誠 較 民 里 講じ 0 生れ 











EE cm 
: 生 洛 を 誠 9 和 9 
5 ! プ リア ン フ プル | LSB 
Te os 衣 ピン ト 埋 界 で 座 化 な し (これ は パイ フェ ー ズ ・ 
マー ク 符 号 で は 起こ ら な い ) 


(c) プリ アン ブル の 波形 例 (M: 11100010) 


ッ ジ を 生じ る の で , その エッ ジ を 抽出 し て 受信 クロ ッ ク を 生成 で きま す . また , 
ケー ブル の 極性 を 逆 に 接続 し て も 0, 1 を 正しく 判定 で きる 特徴 も あり ます . こ 
の 方 式 を , 規格 書 で は バイ フェ ー ズ ・ マ ー ク 方 式 と 呼ん で いま す . 

この よう に 符号 化す る こと に よっ て , タイ ム ・ ス ロッ ト 4- 31 の 電圧 信号 は ビ 
ッ ト ・ レ ー ト の 2 倍 の レー ト で 変化 し , タイ ム ・ ス ロッ ト 境 界 と タイ ム ・ ス ロッ ト 
中 央 で 電圧 の 変化 が 起こ り ま す . 

一 方 , タイ ム ・ ス ロッ ト 0 一 3 の プリ アン ブル 部 は , この よう な 待 号 化 を 行い 
ませ ん . その か わり , 4 個 の タイ ム ・ ス ロッ ト の 時 間 を それ ぞ れ 前 半 と 後半 に 分 
け , 8 ビッ ト の プリ アン プル ・ パ ター ン を 送り ます . 結果 と し で て で,。 プリ アン プル 
部 も タイ ム ・ ス ロッ ト 境 界 と タイ ム ・ ス ロッ ト 中 央 で 電圧 の 変化 が 起こ り , 見 か け 
上 バイ フェ ー ズ ・ マ ー ク 符号 化 と 類似 し た 電圧 変化 の パタ ー ン と な り ま す . し か 
も , プリ アン ブル 部 の パタ ー ン は 実際 に は バイ フェ ー ズ ・ マ ー ク 符号 化 で は 発生 
し な い パ ター ン と な る よう に 選ば れ て お り , 受信 側 で は プリ アン ブル を 容易 に 検 
出 で き ます . 


⑥ 伝 送 ラ イン の 仕様 ( 図 2-5) 

ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス で は , 平衡 型 ラ イン 伝送 , 不平 衡 型 
ライ ン 伝 送 , 光 フ ァ イ バ 伝 送 の 3 種類 の 伝送 方 式 を 規定 し て いま す . この うち , 
光 フ ァ イ バ 伝 送 に つい て は 付属 書 に 記述 され て いま す . 

平衡 型 ラ イン 伝送 は 主として 放送 局 用 に 用 いら れる も の で , CCITT V. 11 
(ETIA-422) と ほぼ 同等 の 仕様 で す . グラ ウン ド ・ ル ー プ に よる ハム を 防ぐ た め 
ドラ イ バ 側 , レシ ー バ 側 と も トラ ンス 絶縁 と コン デン サ に よる 交流 結合 を 推奨 し 
て いま す . 

民生 用 に は , 主として 不平 衡 型 ライ ン 伝送 と 光 フ ァ イ バ 伝 送 が 用 いら れ ま す . 
不平 衡 型 ライ ン 伝 送 は 75 Q シ ー ル ド 線 を 用 いる も の で , 出力 イン ピー ダン ス , 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
《 図 2-5> 伝送 ライ ン の 仕様 


接続 ケー ブル 


Nr Soc AS 
71 へ へ /2 
イー 生 上 員 員 / 敵 較 2 
1 ee 
EN 等 化 回 路 


(@) 平 衝 型 ライ ン 伝 送 の 推奨 回 路 


接続 ケー ブル 


トーーーー 送信 仙 ーーーーー 受信 側 一 ーー 


ビー ' 


(D) 不平 衝 型 ライ ン 伝 送 の 推奨 回 路 






光 フ ァ イ バ パ 
信 信 
本 2 由 呈 
光 送 信 器 | 光 出 力 光 人 入力 | 光 受信 器 
光 コ ネ ク タ 光 コ ネ ク タ 


(c) 光 フ ァ イ バ 伝送 の 構成 


負荷 イン ピー ダン ス と も 75 〇 と し て 整合 を と り ま す . ドラ イ バ の 出力 信号 レベ 
ル は 75 Q 負 荷 に 対し て 0.5 V。。 よ 20%6, レシ ー バ の 入力 信号 レベ ル は 0.2 V。。 で 
す . グラ ウン ド ・ ル ー プ に よる ハム を 防ぐ た め , ドラ イ バ 側 は トラ ンス 絶縁 , レ 
シー バ 側 は コン デン サ に よる 交流 結合 を 推奨 し て いま す . 

光 フ ァ イ バ 伝 送 は 主として プラ スチ ッ ク ・ フ ァ イ バ を 用 いる も の で , ピー ク 発 
光波 長 は 660 nm で す . 


(⑦ コ ネ ク タ の 仕様 ( 図 2-6) 
不平 衡 型 ラ イン 伝送 の コネ クタ は , IEC 268-11 で 規定 され た ピン ・ プ ラグ , ピ 
ン ・ ジ ャ ッ ク を 用 いま す . また , 光 フ ァ イ バ 伝 送 の コネ クタ は , EIA] RC-5720 
(ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ 機器 用 光 コ ネ ク タ ) で 規定 され た 光 コ ネ ク タ を 用 いま す . 
いずれ の 場合 も , ディ ジタル 出力 , ディ ジタル 入力 の 表示 を 明記 し な けれ ば な 
ら な いと 定め られ て いま す . 


の 74 B5 判 160 頁 


定価 1.835 円 (税込) 3 * 
戸 ど / 人 4 ん io5 Ep 


特集 パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハウ を 基礎 か ら 解 説 CCG) 出 版 杜 


一 般 的 に パソ コン の アプ リケーション と いえ ば ., 文書 の 作成 や 編集 . 表 計 算 な ど で す . と ころ が , 産業 ・ 研 究 分 野 に お いて は . 
試験 装置 や 実験 装置 . ある い は 産業 ・ 環 境 設 備 な どの 用 途 に コン ピュ ー テ ィング ・ ニ ー ズ が 発生 し ます . いま も っ と も 不足 し 
て いる の が , そう し た パソ コン や 計測 機器 を 用 いて 簡易 的 に . また . 容易 に シス テム を 構築 する ノウ ハウ や 情報 で す . そこ で , 
本 書 は 実験 室 で 計測 ・ 制 御 を 実践 する た め の 方 法 を . その 考え 方 か ら , 機器 の 選択 の 仕方 . デー タ の まとめ 方 まで を や さ し く 
解説 し ます . 





12/ 
ムラ ンタ 549 大 の 7 人 の ん 


12(max) 


の 12(max) 


128 





く 図 2-6> コネ クタ の 仕様 


プラ テラ ヴ グ | レセ プ タ ク ル 


14.0 土 0.1 
10.0 土 0.2 


機械 的 基準 面 光学 的 基準 面 
の 3.6 土 0.04 


1.0 土 0.3 | 










光学 8 基準 面 備考 : ( ) で 示し た 数 値 は , 参考 値 で ある こと を 示す . 
(る ) 丸 形 I の 構造 と 形状 お よび 寸法 (単位 : mm) 


ッ ま レセ プ タ ク ル 
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| 
に 13 
(28.3) 
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[ 提 
の 3.25 6oz 
3 まき に 機械 的 基準 面 光学 的 基準 面 
6 備考 : ( ) で 示し た 数 値 は , 参考 値 で ある こと を 示す . 


(D) 丸 形 II の 構造 と 形状 お よび 寸法 (単位 : mm) 


機械 的 基準 面 1 が 16.5(max) 
> 1 


1.62 間 , 
16.5(max) 





2-C1.2513.13 
4 1+0.1 


か ん 合 突 当 面 1? 光学 的 基準 面 

機械 的 基準 面 は , JIS F05 形 CNFO05PAN で 規定 され る アダ プ タ の 機械 的 基準 面 2 に 対応 する 機械 的 基準 面 で ある . 

この 寸法 は , 相手 方 光 コ ネ ク タ と 結合 され , 光学 的 接続 状態 に お ける 機械 的 基準 面 1 か ら フ ェ ル ー ル 端面 まで の 設計 上 の 距 
区 で あっ て , 測定 の 対象 と し な い . 

か ん 全 突 当面 1 は , レセ プ タ ク ル の か ん 合 突 当 面 2 に 対応 する 面 で ある . 

この 寸法 は , 使用 する 光 フ ァ イ バ ・ コ ー ド が JIS C 6820 で 規定 され る OFC2.2-PSI-980/1000 の 場合 の 寸法 で ある . 


レセ プ タ ク ル か ん 合 突 当 面 2 光学 的 基準 面 





1.62 8 





2-C1.25_6 13 
(c) 角形 の 構造 と 形状 お よび 寸法 (単位 : mm) 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
く 図 2-6> コネ クタ の 仕様 (続き ) 


コネ クタ の 種類 に SG 


ピン * コネ ク 多 
ー ーー ヘッ ド ホン マイ ク , 


装置 に 実装 : 

ラウ ド ・ ス ピー カ の 出力 , 
ヘッ ド ホ ン の 出力 , 

ーー 
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ソケット ・ コ ネ ク タ 
(ジャ ッ ク ) 








量 
130-8 EC-y ンコ きこ ヘッ ド ホ ン : 延長 コー ド 
ググ ドコ ポン の 、 
Cm 1】| グ 庄 本 La 
ーー 当 IN Td < よ 。1 






ソケット ・ コ ネ ク タ | フリ ー | 延長 コー ド 


| 
ラウ ドー スピ ビー カカ , 
ビン ラス クタ | フリ ー | イア ホン , ヘッ ド ホ ン , マイ ク , 
で テー プレ コー ダ の 音声 信号 

































130-8 IEC-01 
装置 に 実装 : 
cw 一 有朋 上 ラウ ド ・ ス ピー カ の 出力 , 
1 2 ソケット ・ コ ネ ク タ イア ホン の 出力 , 
ミー チュ ア 3.5mm (ジャ ッ ク ) 2 





入力 
テー プレ コー ダ の 音声 入出 力 


ピン ・ コネ クタ 0 


ング ント つ 穫 ンド 装置 に 実装 : ヘッ ド ホン の 出 力 


さん イア ホン : 
ーー あの フリ ー | マイ ク の リモ コン 用 ON/OFF スイ ッ チ 
(35nm ミニ チュ ア ~・ ロロ ネ クタ と ) 


装置 に 実装 : 
ソケット ・ コ ネ ク タ イア ホン の 出力 , 
(ジャ ッ ク ) マイ ク の リモ コン 入力 
(3.5mm ミニ チュ ア ・ コ ネ ク タ て と ) 
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記す 2 


ミニ デ チュア 3.5mmm 





NE 
< 









130-6 IEC-02 


9 だ 


サ プ ミ ニチ ュ ア 2.5mm 


































130-8 IEC-zz ピン ・ コネ クタ オー ディ オ 信 号 の 入出 力 
= 弟 | 5 装置 に 実装 
| を フォ ノ 3.2mm | ソケット ・ コ ネ ク タ 3 オー ディ オ 信 号 の 入出 力 


(d) コネ クタ の タイ プ 


(⑥ DAI の 回 踏 例 (図ら -7) 
_ CD, DAT, 衛星 放送 な どの PCM ディ ジタル 音声 の フォ ー マ ッ ト は , 同じ デ 
ィ ジ タル ・ オ ー デ ィ オ 信号 と いっ て も , 少し ずつ 違っ て いま す . 共通 と 言え る の 
は , 2 の 補 数 で 直線 的 に ディ ジタル 化 (A-D 変換 ) を 行う こと ぐら いで , サン プ 
リン グ 周 波数 は 32 kHz, 44.1 kHz, 48 kHz と ば ら ば ら で , デー タ ・ ス トリ ー ム は 
MSB ファ ー ス ト と LSB ファ ー ス ト の 両方 が 混在 し て いま す . 

その た め , これ ら の 機器 を DAI で 接続 する た め に は , 機器 固有 の フォ ー マ ッ 
ト と DAI フォ ー マ ッ ト を 変換 する 必要 が あり ます . また , DAI で は 音声 デー タ 
と と も に チャ ネル ・ ス テー タス を 送り ます か ら , それ を 生成 し た り , 解釈 する こ 
と も 必要 に な り ま す . 一 般 に は , この よう な フォ ー マ ッ ト 変 換 や チャ ネル ・ ス テ 
ー タ ス 生 成 を まとめ て 行っ て くれ る 専用 の イン ター フェ ー ス IC を 利用 する こと 


が で きま 。 
DAI へ の 変調 / 送 信 を 行う 専用 IC の CXD2917Q. を 用 いた 回 踏 例 を 図 ら -7 に 
示し ます . 
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《 図 2-7〉> DAI の 回 路 例 


チ ヤ ネル ・ ス テー タス の 條 部 設定 用 
FPN アー ュー トー 











ディ ジタル ・ オ ー デ ィ オ ・ デ ー タ 入力 
ABSL⑱ 


DATA 2 タ 四 シリ アル ー~ パラ レル 
③ー シフ トレ ジス タ 






DATA 





MSB 選 LSB 
MSBF⑦ ファ ー ス ト 択 ファ ー ス ト 





PE 
マー ク 変 調 器 
XRST61 タイ ミン グ ・ ジ ュ ネ レー タ CH/Block カ ウン タ 


で pe ここ ゆこ こい 
テイ ツタ ル ・ オ ー テ ィ オ ・ テ ー タ 人 力 EXTAL CKS1 CKS2 
MSB フ ァ ー ス ト /16 ビ ピッ ト と LSB フ ァ ー ス ト /24 ビ ッ ト を 切り 替え られ る 


(a) DAI 変 調 / 送 信用 IC CXD29 17Q の プロ ッ ク 図 





付加 音声 ディ ジタル ・ コ ピー 可 / 禁 目 
H 
テレ ビ 音声 ディ ジタル ・ コ ピー 可 / 禁 上 





TM421BN 


ハラ ンジ スタ 店 誠 / 半 222 計 9995/ 。 B5 章 176 員 


1.840 円 (税込) 


7 万 / 人 84 (ss 


特集 基本 ・ C-MOS 標準 ロジ ッ ク IC 活用 マス タ 


半導体 メー カー が 販売 する チッ プ ・ セ ッ ト を 使い . ソフ ト 的 に 独自 機能 を 追加 する と いう 設計 方 法 が 一 般 的 で す . ロジ 
ッ ク 回 路 で は 依然 と し て 標準 ロジ ッ ク 1 C を 使う と ころ は 残っ て いて , CPU と メモ リ , AS 1C と メモ リ , AS1IC 
と 外部 ケー ブル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス , 機構 部 品 コ ント ロー ラ 駆 動 回 路 . 画像 表示 コン トロ ー ラ 駆動 回 路 な どの 間 で 活 忠 
し て いま す . これ ら 基 本 的 な 知識 を わか りや すく 紹介 し ます . 


CC 出版 桂 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


上 EE 計 衣 汗 96 に 見 れ は 数 泊 の 日 本 の テレ ビ 信 号 失格 。。 
NTSC 


(名 称 ) 

NTSC 

(発行 日 〉 

1953 

(発行 者 

NTSC (National Television System Committee) 


識 テレ ビ 放 送 の 歴史 が 物語 る 放送 規格 の 違い 


NTSC は 1953 年 に アメ リカ の National Television System Committee (米国 
テレ ビジ ョ ン シ ス テム 委員 会 ) で 作ら れ た カラ ー・ テ レビ 放送 の 規格 で す . 北ア 
メリ カ や 日 本 , 韓国 な ど で は NTSC を 採用 し て いま す が , 世界 的 に 見 れ ば 
NTSC は むし ろ 少 数 派 で す . カラ ー・ テ レビ 放送 の 規格 と し て は ほか に PAL や 
SECAM が あり , 西 ヨ ー ロ ッ パ (フラ ンス を 除く ) や アジ ア , 南ア メリ カ で は 
PAL, フラ ンス , 東 ヨ ー ロ ッ パ や 中 近東 , アフ リカ で は SECAM が 普及 し て い SECAM 


ます . NTSC, PAL, SECAM は 基本 的 な 方 式 は 共通 点 が 多い の で す が , 革 換 性 oO 
は な く , それ ぞ れ 専用 の 受像 機 で な いと 画像 を 表示 で きま せん . Rec so 

白黒 テレ ビ 放 送 の 歴史 は ヨー ロッ パ か ら 始 まり , ドイ ツ , イギリス , フラ ンス ッ パ な どの 共産 圏 諸国 で 次 々 に 採 
な ど で 第 二 次 世界 大 戦前 か ら 走 査 線 180 本 , 405 本 , 441 本 な ど さ ま ざま な 方 式 用 され た . な ぜ ノ 連 が 独 目 方 式 を 
で 放送 を 始め て いま し た . 垂直 同期 周波 数 は いずれ も 50 Hz で , 2:1 イン タレ ー Mo ie 
ス (飛び 越し 走査 ) に よっ て 毎秒 25 フレ ー ム の 画面 を 表示 し ます . 一 方 , アメ リ カ で は か つて フラ ンス の 引 恒 引 
カ で も 少し 遅れ て , 走査 線 525 本 , 垂直 同期 周波 数 60Hz, 2:1 イ ンタ レー ス の に され て いた 諸国 で 多く 採用 され 
方 式 で 白黒 テレ ビ 放 送 を 始め まし た . 画面 の 表示 は 毎秒 30 フレ ー ム で す . た . こ 

直 同期 周 波数 が ヨー ロッ パ 系 の 50 Hz と アメ リカ の 60 Hz に 分 か れ た の は 。 GO リト 
商用 電源 の 周波 数 と し て ヨー ロッ パ で 50 Hz, アメ リカ で 60Hz を 用 いて いた た ィ ツ の 植民 地 に され て いた 諸国 で 
めで す . 初期 の テレ ビ 受 像 機 で は , 回 路 構成 を 簡単 に する た め 電 源 周 波数 と 垂直 多く 採用 され て いる よう だ . 
同期 周波 数 を 一 致 さ せ て いま し た . この 違い が , 現在 まで 続く テレ ビ 方 式 の 違い ahant ーー 
の そもそも の 原因 と いえ ます . 画像 の ちら つき な どの 視覚 特性 か ら 言 えば , 毎秒 し て 強く な か っ た こと を 物語 っ て 
25 フレ ー ム で も 毎秒 30 フレ ー ム で も ほとん ど 変 わり あり ませ ん . いる の か も し れ な い . 


第 二 次 世界 大 戦後 ,. アメ リカ で は いく つか の 異な る 方 式 に よる テレ ビ 放 送 の カ 
ラー 化 が 提案 きれ まし た が , その 中 か ら 現 在 の NTSC 方 式 が 採用 され まし た . 
NTSC は 走査 線 525 本 , 垂直 同期 周波 数 60Hz, 2:1 イ ンタ レー ス を 採用 し , 白 
黒 テ レビ 放送 と 互換 性 を も ね ち ま す . カラ ー 画 像 の 表示 に は RGB の 3 原色 の 色情 
報 が 必要 で す が , NTSC 信号 で は 従来 の 白黒 テレ ビ 信号 (輝度 信号 ) に 2 次 元 の 
色 信号 を 多重 化す る こと に より , 単 一 の 信号 (コン ポジ ッ ト 信 号 ) で カラ ー・ テ レ 
ビ 放 送 を 実現 し て いま す . 日 本 で も アメ リカ と 同じ 方 式 に よっ て , 白黒 テレ ビ は 
1953 年 か ら , カラ ー・ テ レビ は 1960 年 か ら 放送 を 開始 し まし た . 

ヨー ロッ パ で は , 戦後 に な っ て 各国 間 の 交流 が 緊密 に な る と と も に 白黒 テレ ビ 
方 式 の 統一 の 要求 が 高まり , 走査 線 625 本 , 垂直 同期 周波 数 50Hz の 方 式 に 統一 
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RS-170A 

EIA( Electronic Industries 
Association) は アメ リカ の 電子 機 
卒 メ ー カ の 団体 で 、 さ ま ざ ま な 規 
格 を 作っ て いる . EIA の 規格 は 
Recommended Standard (推奨 標 
進 ) と 呼ば れ て お り , 以前 は RS- 
xxx と いう 規格 名 が 付け られ て い 
た . xxx は 規格 の 通し 番号 、 現在 
で は xxx の 番号 の 部 分 は その ま 
まで , EIA-xxx と いう 規格 名 に 変 
わっ て き て いる . 

RS-170A は EIA の 規格 案 と し て 
作ら れ , 公開 され た . 結局 正式 の 
規格 と し て は 採用 され な か っ た 
が , 仕様 は きち ん と 規定 され て い 
る の で , スタ ジオ 機器 な どの メー 
カ で は 事実 上 の 標準 と し て 利用 し 
て いる . 

な お , EIA は 最近 に な っ て 
Electronic Industries Alliance と 
名 称 を 改め た . EILA と いう 略称 は 
変わ ら な い . 


され まし た . この 白黒 テレ ビ 放 送 の 時 代 が 長く 続き , カラ ー 化 は アメ リカ や 日 本 
より 遅れ まし た . その 後 , イギリス や ドイ ツ が PAL 方 式 , フラ ンス が SECAM 
方 式 を 開発 し て カラ ー・ テ レビ 放送 を 開始 し まし た . PAL と SECAM は どちら 
も 走査 線 625 本 , 垂直 同期 周波 数 50Hz, 2:1 イン タレ ー ス の 方 式 で す が , 色 信 
ぢ な の 扱い 方 が 異な り ま す . 

NTSC は 輝度 信号 と 同じ 常 域 に 色 信号 を 多重 化し て お り , 干渉 や 色 ひ ずみ な 
どの 画質 低下 が 問題 に な っ て いま し た . PAL と SECAM は NTSC より も 後に 開 
発 さ れ た こと か ら , 新しい 画質 改善 の 技術 が 導入 され て いま す . PAL (Phase 
Alternation by Line), SECAM (SEquential Color of Memory) と いう 名 称 は , 
いずれ も その 画質 改善 の 方 式 に 由来 する も の で す . 

PAL で は 1 ライ ン ご と に 色 信 号 の 位相 を 反転 させ て 伝送 し , 受信 側 で 1 ライ 
ン 遅 延 さ せ た 色 信号 と 合成 する 技術 を 用 いて いま す . また , SECAM で は 2 次 元 
の 色 信 号 を 1 ライン ご と に 交互 に 伝送 し , 受信 側 で メモ リ を 用 いて 2 ライ ン 分 
の 信号 を まとめ て 画像 を 再生 する 技術 を 用 いて いま す . フラ ンス が この 技術 に こ 
だ わっ た こと が , ヨー ロッ パ で カラ ー・ テ レビ 方 式 を 統一 で き な か っ た 原因 と 言 
われ で いま す . 

NTSC, PAL, SECAM な ど 各 国 で 用 いら れ て いる テレ ビ 放 送 規格 の 詳細 は , 
CCIR ( 現 ITU-R) の レポ ー ト 624-4 (最新 版 は 1990 年 発行 ) に まとめ られ て いま 
す . な お , CCIR で は 525/60 方 式 を M 方 式 と 呼び , 625/50 方 式 を 細部 の 違い に 
より :N。 B。 せみ 古 , 1 DSRK。。 K1, 上 な どの 方 式 に 親爺 作 じ で いま ず 。 また 
色 信 号 の 扱い 方 の 違い を NTSC, PAL, SECAM と いう 名 称 で 示し ます . す な 
わ ち , アメ リカ や 日 本 の テレ ビ 放 送 規格 は M/NTSC と 呼ば れ ま す . 

NTSC に 対応 し た スタ ジオ 用 機器 向け の 仕様 と し て は , 正式 の 規格 で は あり 
ませ ん が 一 般 に RS-1 70A が 用 いら れ て いま す . RS-170A は EIA の 規格 案 と し 
て まとめ られ た も の で , 放送 用 の 規格 より も パル ス 幅 な どの タイ ミン グ が 厳格 に 
定め られ て いま す . また , 日 本 の 放送 局 向 け の テレ ビ 放 送 規 格 は , 電波 法 お よび 
無線 設備 規則 で 詳細 が 定め られ て いま す . 


較 白黒 放送 と 互換 性 を も た せ た カラ ー 放 送 規格 


コン ポー ネン ト 
個々 の 要素 を 組み 立て て 構成 す 
る と いう 意味 で , 一 般 に も し ば し 
ば 使わ れる 用 語 . 
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NTSC で は , 曰 黒 テレ ビ 信 号 (輝度 信号 + 同期 信号 ) に 色 信 号 を 多重 化す る こ 
と に より , 単 一 の 信号 で カラ ー 画 像 を 表示 する コン ポジ ッ ト (複合 ) 方 式 を 採用 
し て いま す . それ に よっ て , 1 チャ ネル の 電波 で すべ て の ビデ オォ 信号 を 送れ ます 
が , 受信 側 で は 受信 し た 信号 を 同期 信号 , 輝度 信号 と カラ ー 信 号 に 分 離す る 必要 
が あり ます . 

それ に 対し て , RGB の 3 次 元 の 情報 を それ ぞ れ 独立 の 信号 で 表示 する 方 式 を 
コン ボー ネン ト 方 式 と 呼び ます . スタ ジオ 用 VTR な どの 高 画 質 ビ デオ ォ 信 号 や パ 
ソコ ン の モニ タ で は , 多重 化 や 分 離 の 必要 が な い コ ン ポ ー ネ ン ト 信 号 が 用 いら れ 
て いま す . 


① テ レビ 放送 の 基本 方 式 ( 図 3-1) 

現行 の テレ ビ 画 面 は 水平 / 垂 直 比 (アス ペク ト 比 と 呼ぶ ) 4:3 の 長方形 で 。 こ の 
画面 上 を 水平 方 向 に 左 か ら 右 に 連続 的 に 走査 する こと に よっ て 1 ライ ン の 画像 を 
表示 し , 画面 の 上 か ら 下 に 向かっ て 水平 走査 を 繰り 返す こと に よっ て 2 次元 画像 
を 表示 し ます . 受像 機 で は , 電子 銃 の ビー ム を ブラ ウン 管 に 衝突 させ て 輝 点 を 表 
示し , ビー ム に 水平 方 向 の 磁界 を か け て 左 か ら 右 に 輝 点 を 移動 きせ る こと に よっ 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


《 図 3-1> 画面 の 走査 





垂直 [同期 パパ ルス 

白 レベ ル 
デズ 攻 ル 
・ レ ベル 


19% 





(@) 飛び 越し 走査 (2:1 イ ンタ レー ス ) 
0.08H 0.04H 


等 化 パ ルス V_.SYNC 等 化 パ ルス 
3H 3H H 


0.5H 
奇数 フィ ー ル ド 


FT 


偶数 フィ ー ル ド 


0 メッ ラン キン シグ) 
2 










水平 同期 パル ス (H.SYNC) 


H 寺 63.5/zs 


(b) NTSC の 同期 信号 


て 走査 線 を 表示 し ます (水平 偏向 ) さらに, 垂直 方 向 の 磁界 を か け て 上 か ら ト 
に 順次 走査 線 を 表示 し ます (垂直 偏向 ). 
走査 線 の 表示 は 1 回 目 は 奇数 番目 だ け , 2 回目 は 偶数 番目 だ け と いう よう に 1 
本 お き に 行う こと に より , 1 回 の 垂直 走査 (1 フィ ー ル ド ) で は 画面 は 間引き 表示 
され ます . 2 回 の 垂直 走査 に よっ て , 完全 な 1 画面 分 (1 フレ ー ム ) の 走査 線 が 表 
示さ れ ま す . これ は 2:1 イン タレ ー ス 方 式 と 呼ば れ , 各回 の 垂直 走査 で は 走査 線 
数 の 1/2 だ け を 表示 すれ ば よい の で , 低い 水平 周波 数 で 多数 の 走査 線 を 表示 で き 
ます 。 
525/60 方 式 で も 625/50 方 式 で も 走査 線 数 は 奇数 の た め , 1 フィ ー ル ド の 走査 
線 に は 0.5 本 分 の 端数 が 出 ま す . その た め , 奇数 フィ ー ル ド の 最後 の 走査 線 は 画 
面 の 半分 で 終わ り , 偶数 フィ ー ル ド の 最初 の 走査 線 は 画面 の 半分 か ら 始 まり ます . 
テレ ビ 信 号 に は , 水平 走査 の タイ ミン グ を 決め る 水平 同期 信号 と , 垂直 走査 の 
タイ ミン グ を 決め る 垂直 同期 信号 の 2 種類 の 同期 信号 が 含ま れ ま す . ある 水平 同 
期 信 号 か ら 次 の 水平 同期 信号 まで の 1 周期 1H) の 信号 が , 1 ライ ン の 画像 情報 
(輝度 信号 ) と な り ま す . ある 垂直 同期 信号 か ら 次 の 垂直 同期 信号 まで の 1 周期 
(1 V) の 間 に , 走査 線 の 本 数 の 1/2 回 分 の 水平 同期 が 繰り 返さ れ , 1 フィ ー ル ド 
の 画像 情報 と な り ま す . 走査 線 を WV 本 と する と , 水平 周期 と 垂直 周期 の 関係 は , 
= メル /2 

水平 同期 周波 数 ん と 垂直 同期 周波 数 ん の 関係 は , 
方 ニル X が /2 

と な まず , 

各回 の 水平 走査 を 行う ご と に , 画面 の 左端 か ら 右端 まで 走査 し た 電子 銃 の ビー 
ム が 左端 に 戻る た め の 時 間 が 必要 で す . これ を 水平 帰 線 期 間 (水平 ブラ ン キ ング ) 
と 呼び , この 間 は 輝 点 が 消去 され る よう に な っ て いま す . また 各回 の 垂直 走査 を 
行う ご と に , 画面 の 上 端 か ら 下 端 ま で 走査 し た ビー ム が 上 端 に 戻る た め の 時 間 が 
必要 で す . これ を 垂直 帰 線 期 間 (垂直 ブラ ン キ ング ) と 呼び . この 間 の 走査 線 は 
画面 に 表示 され な いよ うに な っ て いま す . 水平 同期 信号 や 垂直 同期 信号 は , 画面 
に 表示 され な いよ うに , それ ぞ れ 水平 帰 線 期 間 や 垂直 帰 線 期間 に 含ま れる よう に 
な っ て いま す . 


② NTSC 信号 の フレ ー ム 構成 ( 図 3-2) 


NTSC 方 式 で は , 1 回 の 垂直 走査 (1 V) で 525/2 = 262.5 H 分 の 水平 走査 を 行 
いま す . すなわち 奇数 フィ ー ル ド は 1H か ら 262H まで 水平 走査 を 行い さら に 


ムシ シタ 9 あり 549 大 7 人 4 ん 


電子 銃 の ビー ム を ブラ ウン 管 に 衝 
突 させ て 輝 点 を 表示 し 

ブラ ウン 管 は 真空 管 の 一 種 で , 
カソード を ヒー タ で 加熱 する こと 
に よっ て 熱電 子 を 放出 させ , グリ 
ッ ド に 電圧 を か ける こと に よっ て 
熱電 子 を 加速 し て ビー ム 状 の 電子 
の 流れ を 作る . この 電子 が ブラ ウ 
ン 管 の 蛍光 面 に 衝突 する と , 光 を 
発生 する . 

グリ ッ ド 電圧 で ビー ム の 強 さ を 
コン トロ ー ル する こと に よ ち て 。 
輝 点 の 明る さ (輝度 ) を 変化 させ 
る こと が で きる . 


水平 方 向 の 磁界 を か け て 

正確 に 言え ば , 水平 偏向 は ビー 
ム の 向き を 水平 方 向 に 変え る た め 
の 磁界 の こと だ が , 磁界 その も の 
の 方 向 は 垂直 . 

フレ ミン グ の 法則 が 示す よう 
に , 電流 , 磁界 . 力 の 向き は それ 
ぞ れ 990" 異なる. 電子 銃 の ビー ム 
は 空間 を 流れ る 電流 と 見 な せる の 
で . それ に 水平 方 向 の 力 を 加え る 
た め に は , 磁界 の 向き は 垂直 で な 
けれ ば な ら な い . 


垂直 方 向 の 磁界 を か け て 

正確 に 言え ば , 垂直 偏向 で は 磁 
界 そ の も の の 方 向 は 水平 に か ける 
こと が 必要 . 
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フレ ー ム A( フ ィ ー ル ド 1I, ) 


ーー * 


〆 ど レー ム お (フィ イー ルド 陽 ,『) 


カラ ー・ 
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〈 図 3-2> NTSC 信号 の 構成 
カラ ー・ フ ィ ー ル ド I 





時 間 垂直 プラ ン キ ング 期間 
19H( 最 小 ) 
.5 土 0.1 T, 
エー 3H ( 
| / WM 2 9 







1 フィ ー ル ボド 
開始 


期間 等 化 パル ス 前 期間 


基準 カラ ー 位 相 


フィ ー ル ド I の ! 重 直 同期 期間 
TiTvi 


カラ ー・ フ ィ ー ル ド FI 
垂直 プラ ン キ ング 期間 
268 















フィ ー ル ド I 
開始 


フィ ー ル ド FI の 
基準 カラ ー 位 相 


カラ ー・ フ ィ ー ル ド 自 
垂直 プラ ン キ ング 期間 


| ロナ MI 526 」527 」 528! 529 」 530 」 531 ! 532 」 533 」 534 ! 535 


フィ ー ル ド 皿 
開始 


フィ ー ル ド 息 の 
基準 カラ ー 位 相 





Ti 十 3v 
カラ ー・ フ ィ ー ル ド 
垂直 プラ ン キ ング 期間 
793 」 794 」795 


















| フィ ー ル ド IV 
開始 


フィ ー ル ド IV の 基準 
カラ ー 位 相 


0.5H 分 を 走査 し て 263H 目 の 中 央 で 終わ り ま す . 偶数 フィ ー ル ド は 263H 目 の 
中 央 か ら 0.5H 分 走査 し , その 後 で 1H (奇数 フィ ー ル ド の 264H 目 に 相当 ) か ら 
262 H ( 庁 数 フィ ー ル ド の 525H 目 に 相当 ) まで 走査 し ます . 
各 フ ィ ー ル ド の 最初 の 20 H( 日 本 で は 21 H) 分 が 垂直 プラ ン キ ング と な り ま す . 
垂直 プラ ン キ ング の 先頭 の 3H 分 は 等 化 パ ルス 前 期間 , 次 の 3 H 分 は 垂直 同期 
信号 , 次 の 3H 分 は 等 化 パル ス 後 期間 と 呼ば れ , この 9H 分 の 期間 で 垂直 同期 を 
と り ま す . この 期間 は , 奇数 フィ ー ル ド も 偶数 フィ ー ル ド で も 同じ よう に 055H 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


ご と の 同期 パル ス が 得 ら れる よう に , 水平 同期 パル ス の 中 央 に 等 化 パ ルス が 挿入 
され ます . 垂直 同期 信号 の 3H だ け 同 期 パ ルス の 極性 が 反転 きれ , 受信 側 で 垂直 
同期 を 検出 で きる よう に な っ て いま す . 

垂直 ブラ ン キ ング の 残り の 期間 は 空き 時 間 で あり , 文字 放送 な どの 情報 を 送っ 
た り , スタ ジオ 用 VTR の タイ ム ・ コ ー ド を 書き 込む の に 利用 され て いま す . 

輝度 信号 だ け で 考え れ ば , NTSC 信号 は この よう に 奇数 フィ ー ル ド と 偶数 フ 
ィ ー ル ド の 2 フィ ー ル ド ご と の 繰り 返し と な り ま す . し か し , 色 信 号 を 考え る と , 
ある 2 フィ ー ル ド と 次 の 2 フィ ー ル ド は 異な る 性 質 を も っ て いま す . 

NTSC 信号 で は 色 信 号 を 位相 変調 し て 輝度 信号 に 多重 化し ます . 色 信 号 の 基 
準 と な る カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア ( 色 副 搬送 波 ) の 周波 数 な 。 を 水平 同期 周波 数 廊 の 
455/2 倍 に 選ん で ある た め , カラ ー・ サ ブ プ キ ャ リア の 位相 は 1H ご と に 反転 し ま 
3 

し た が っ て , 1 フィ ー ル ド 目 の 奇数 フィ ー ル ド と , その 525H 後に くる 3 フィ 
ー ル ド 目 の 奇数 フィ ー ル ド で は , カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア の 位相 は 反転 し た も の と 
な り ま す . 同様 に , 2 フィ ー ル ド 目 の 偶数 フィ ー ル ド と , その 525H 後 に くる 4 
フィ ー ル ド 目 の 偶数 フィ ー ル ド で は , カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア の 位相 が 反転 し ます . 
すなわち , NTSC 信号 は 4 フィ ー ル ド ご と の 繰り 返し と な り ま す . これ を 4 フ 
ィ ー ル ド ・ シ ー ケ ンス と 呼ん で いま す . 

通常 の ビデ オォ 信号 の 再生 で は 4 フィ ー ル ド ・ シ ー ケ ンス を 意識 する 必要 は あり 
ませ ん が , ビデ オォ の 編集 の つなぎ 目 の 部 分 な ど で は 4 フィー ルド ・ シ ー ケ ンス の 
切れ 目 に 合わ せな いと きれ い に つ な が り ま せん . 


③ 色 信号 の 多重 化 ( 図 3-3) 
カラ ー 画 像 は R ( 赤 ), G ( 緑 ), B ( 青 ) の 3 原色 の 情報 か ら な り , 白黒 テレ ビ 
号 (輝度 信号 ) は この 3 次 元 の 情報 を 合成 し た も の で す . 輝度 信号 玉 と RGB 
号 ( 玉 , 万 , 瓦 ) の 関係 は , 

万 =0.299 互 +0.587 事 寺 0.114 
と な っ て いま す . し た が っ て , 輝度 信号 と 色 信号 の 差分 巨 玉 , 太一 万, 太一 
の うち 二 つ (た と えば 互 - 玉 と 所 選 ) が 色情 報 と し て 与え られ れ ば , それ ら と 
輝度 信号 を 使っ て 残り の 色情 報 (た と えば ち ,) を 求め られ ます . すなわち , 輝度 
信号 に 2 次 元 の 色情 報 を 多重 化す れ ば カラ ー 画 像 を 得る こと が で きま す . 

さら に , NTSC 方 式 で は 人 間 の 視覚 の 感度 を 考慮 し て , 視覚 の 分 解 能 が も っ 
と も 高い オレ ンジ 色 の 方 向 ([ 軸 ) と それ と 直交 する 方 向 (Q 軸 ) の 2 次 元 の 色 信 
号 を 採用 し て いま す . 

万 ニー0.27 ( 記 一 万) +0.74 (万 一 事 ) 
万, =0.41 ( 記 一 ) +0.48 (所 一 玉 ) 

高 解像度 が 要求 きれ る 1 軸 の 信号 帯域 は 13 MHz と 広く 選び , Q 軸 は 0.5 MHz 
に 制限 し て いま す . 

輝度 信号 は 4.2 MHz の 帯域 幅 を も ち , 放送 局 で は それ を 無線 周波 数 の 搬送 流 
で 振幅 変調 (AM) し て 放送 し ます . 1 チャ ネル 分 の 芝 域 幅 (6 MHz) は 輝度 信号 

音声 信号 だ け で ほぼ 使い きっ て お り , 色 信 号 を 多重 化す る と き に 輝度 信号 と 尋 
な る 帯域 を 用 いる 余裕 は あり ませ ん . その た め , NTSC 方 式 で は 色 信 号 は 輝度 
信号 の 帯域 内 に 多重 化 さ きれ ます . し か し , 輝度 信号 と 色 信 号 が 本 当 に 同じ 周波 数 
で 重なっ て し まう と , 受信 側 で 分 離 で き な く な り ま す . 

輝度 信号 は 4.2 MHz の 帯域 を も ち ま す が , 繰り 返し 信号 の た め ス ペク トル 分 
布 は 一 様 で は あり ませ ん . 輝度 信号 に は 水平 同期 周波 数 の 整数 倍 (V x 訪 ) の 高 


軍 


ーー 
ml 


ムシ メタ 79 大 4 ん 


カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア 

テレ ビ 放 送 は テレ ビ 信 号 を 振幅 
変調 し て 電波 と し て 送信 する . 振 
幅 変調 に は , チャ ネル 周波 数 に 合 
わせ た 高周波 の 搬送 波 ( キ ャ リア ) 
を 用 いる . 

折 黒 テレ ビ 信 号 は 輝度 信号 だ け 
な の で , 輝度 信号 を 1 回 変調 する 
だ け で よく , 搬送 波 ( キ ャ リア ) 
も 一 つ だ け だ っ た . 

NTSC 方 式 で は , 従来 の 白黒 テ 
レビ と 同じ チャ ネル で カラ ー 放 送 
を 行う た め に , 輝度 信号 と 色 信 号 
を 多重 化し て 同じ 電波 で 送信 する 
方 式 を 採用 し た . その た め , 色 信 
号 を まず 位相 変調 し て 輝度 信号 と 
多重 化し . それ を 振幅 変調 する . 

色 信 号 の 位相 変調 の た め に 新た 
な 搬送 波 ( キ ャ リア ) を 使う こと 
が 必要 と な っ た こと か ら , これ を 
従来 の 振幅 変調 の た め の 搬 送 波 
(無線 搬送 波 ) と 区 別 す る た め に , 
わざ わざ サブ キャ リア ( 副 搬 送 波 ) 
と 呼び 、 さら に 色 信 号 の 変調 に 用 
いる こと か ら カ ラー を 付け て 呼ぶ 
よう に な っ た も の . 


視覚 の 分 解 能 

人 間 の 網膜 の 視覚 細胞 は , 光 の 
強 さ を 感じ る 視覚 細胞 と 色 を 感じ 
る 視覚 細胞 に 分 か れ て いる . 

輝度 信号 と 色 信 号 で 画像 信号 を 
構成 する NTSC 方 式 は . この よ 
うな 人 間 の 視覚 の し くみ に 合わ せ 
て 作ら れ た も の . RGB の 三原 色 
で 画像 信号 を 構成 する パソ コン ・ 
ディ スプ レイ より も , 人 間 に と っ 
て は 自然 な 方 式 と 言え る . 

色 を 感じ る 視覚 細胞 は 光 を 感じ 
る 視覚 細胞 の 約 1/20 ほど し か な 
いた め , 小さ い 部 分 の 形 は わか っ 
て も , 色 は 判別 で き な い . す な わ 
ち , 視覚 は 色 に 対し て は 低い 分 解 
能 し か も っ て いな い . さら に 色 を 
感じ る 視覚 細胞 の 感度 は すべ て の 
色 に 対し て 一 様 で は な く , オレ ン 
ジ と シア ン ( 青 緑 ) に 対し て と く 
に 高い 感度 を も つ . 

その た め , オレ ンジ - シ アン 方 
向 (I 軸 ) の 色 信 号 に くら べ て , 
それ に 直交 する 黄 緑 - 青 紫 方 向 (Q 
軸 ) の 色 信 号 は 情報 量 を 減ら し て 
も 見 え 方 は 変わ ら な い . 
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〈 図 3-3〉 輝度 信号 と 色 信 号 の 多重 化 


ノース ト ( 基 準 ) 





@) 色 信号 スペ クト ラム (b) NTSC 色 信号 の 基本 ベク トル 図 
色 副 搬送 波 (C) 







輝度 信号 (Y) 





輝度 信号 
色 信 号 


0.5 
| に 呆 0 2MHz 3MHz 3.579545MHz 


(C) NTSC 信 号 周波 数 スペ クト ラム (d) NTSC Y/C 信 号 ス ペク トラ ム 


ニー 輝度 信号 





() 白黒 映像 信号 (グレ ー・ ス ケー ル の 場合 ) 


| 


NTSC コンポジット ・ ビ デオ 信号 (カラ ー・ バ ー 信 号 ) 
@) 白黒 ビデ オ 信 号 と コン ポジ ッ ト ・ ピ デオ 信号 


調 流 成分 が 多く , 間 に た くさ ん の すき ま が あ り ま す . 高 域 に な る ほど 輝度 信号 の 
エネ ルギー が 低下 する た め , すき ま が 広 く な り ま す . この 輝度 信号 の すき ま に 色 
信 基 の スペ クト ル が 入る よう に すれ ば , 輝度 信号 へ の 干渉 を 最小 に で きま す . 
NTSC 方 式 で は , 太 。 = 万 x 455/2 の 撤 送 波 で 位相 変調 (PM) し た 色 信 号 を , 
輝度 信号 に 多重 化し ます . 訪 。 を 訪 の 整数 倍 + 廊 /2 に 選ん で ある た め , 変調 し た 
色 信 号 の スペ クト ル は 郊 度 信号 の すき ま の (W+1/2) x 記 に ピー ク を も ち ま す . 
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さら に , が c は 約 3.58 MHz と 輝度 信号 の 4.2 MHz の 帯域 の 中 で は 高 域 寄 り に 選ん 
で ある た め , 変調 し た 色 信 号 の スペ クト ル は 輝度 信号 の エネ ルギー が 低い 領域 に 
分 布 し ます . この 手法 を 周波 数 イン ター リー ブ と 呼び ます . また , 訪 x 455/2 の 
搬送 波 信 号 を カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア (人 色 副 搬送 波 ) と 呼び ます . 

水平 同期 パル ス の 後 の 水平 ブラ ン キ ング 期間 に , 色 信 号 の 基 進 と な る カラ ー・ 
バー スト 信号 ( 訪 x 455/2) が 挿入 され ます . 受信 側 で は この カラ ー・ バ ー ス ト 信 
号 を 用 いて , 輝度 信号 に 多重 化 さ れ た 色 信 号 を 復調 する こと が で きま す . 


④ NTSC 信号 の お も な 規格 ( 表 3-1) 

NTSC 信号 で は , カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア 周 波数 (7c) を 3.579545 MHz ( ょ 10 Hz) 
と 定め て いま す . し た が っ て , 水平 同期 周波 数 は 訪 = 大 - X2/455 = 15.734 kHzZ, 
垂直 同期 周波 数 は ん = 訪 X2/525 = 59.94 Hz と な り ま す . 水平 走査 お よび 垂直 
走査 の 1 周期 は . それ ぞ れ 1H =1/ 訪 = 63.56 s, 1V =1/ ん = 16.68ms と な り 


< 表 3-1> NTSC 信号 の お も な 規格 
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垂直 同期 パル ス 幅 。 | q |27 
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R x*=0.67. y=0.33 
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| カラ ー・ サ プ キ ャ リア 対 水平 周波 数 。 | | な =(4552② 


周波 数 イン ター リー ブ 

イン ター リー ブ (interleave) と 
は , も と も と は 本 な どの ペー ジ の 
間 に 白 紙 を は さ み 込 ん だ り , 1 ペ 
ー ジ お き に 白紙 の ペー ジ を と じ 込 
ん だ りす る こと を いう . 

それ か ら 転 じ て , カラ ー テ レビ 
信号 で は , 輝度 信号 の スペ クト ル 
の すき ま に 色 信号 の スペ クト ル を 
挿入 する 手法 を 周波 数 イン ター リ 
ー プ と 呼ぶ よう に な っ た . 

また , コン ピュ ー タ 関係 で は , 
低速 の メモ リ を 複数 個 並 べ て 交互 
に アグ セス する こと に よっ て , 見 
か け 上 高速 に 動作 させ る 手法 が メ 
モリ ・ イ ンタ ー リ ー プ と 呼ば れ て 
いる . 
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〈 表 3-1> NTSC 信号 の お も な 規格 (続き ) 





水平 同期 タイ ミン グ 


SS 
RNN 
NN 
NN) 


ンジ 
ジ 
ジ 
ジ 
ジ 
ジ 
ジ 
ンジ 
に 
ビー 
ンジ 
ジ 
ジ 
ンジ 
ンジ 
ジ 
ジ 
ッ ツ 


フィ ー ル ド II _ フィー ルド I 


垂直 同期 タイ ミン グ 


ーー プラ ン キ ング ・ レ ベル 


ーー 同期 レベ ル 





垂直 同期 タイ ミン グ (細部 ) 


138 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


ます . 

この よう に , 525/60 方 式 と は いっ て も , NTSC 方 式 の ん は 厳密 に は 60 Hz か 
ら 少し 外れ て いま す . も と も と の 525/60 方 式 (初期 の 白黒 テレ ビ 放 送 ) で は , 垂 
直 同 期 周波 数 を ちょ うど ん =60 Hz に 選び , それ に 525/2 を か け て 万 = ルル メ 
525/2 = 15.75 kHz と し て いま し た . カラ ー 化 する 際 に , 音声 信号 の 搬送 波 と カ 
ラー・ サ ブ キ ャ リ ア の 干渉 に よっ て 画面 に ノイ ズ が 出る の を 防ぐ た め 音 声 搬送 波 
と 7 の 周波 数 差 が 放 の 整数 何 に な る よう に を 選ぶ 必要 が あり , それ に 合わ 
せ て 訪 と ん の 値 を 若干 変更 し た も の で す . 

また , 水平 プラ ン キ ング は 10.9 s ( ょ 0.2 /s) と 定め られ て お り , これ は 1H 
の 期間 の 約 17.15% に 相当 し ます . すなわち , 水平 ブラ ン キ ング を 除い た 約 52.7 
gs が 水平 走査 の 有効 走査 期間 と な り ま す . 輝度 信号 の 芝 域 幅 は ヵ = 4.2 MHz で 
す が , 走査 線 1 ライ ン あ た り の 芝 域 幅 は その 1/ 記 で あり , さら に 有効 走査 期間 
を 考慮 すれ ば = X 52.7 xs = 221.2Hz と な り ま す . すなわち , 走査 線上 に 白 
里 の 点 を 交互 に 表示 する と すれ ば , 最大 で 27= 442.4 個 が 並ぶ こと に な り ま す . 
これ に アス ペク ト 比 3/4 を か け て 垂直 方 向 の 値 に 換算 し た 331.8 本 を , NTSC 信 
号 の 水平 解像度 と 呼ん で いま す . 

一 方 , 垂直 解像度 を 考え る と , 走査 線 数 525 本 の うち 垂直 プラ ン キ ング が 各 フ 
ィ ー ル ド 20 本 ずつ ある の で , 実際 に 画面 に 表示 で きる の は 485 本 で す . さら に , 
イン タレ ー ス 表示 を 行う た め 垂 直方 向 の 実効 解像度 は 0.7 倍 に 低下 し , 約 339.5 
本 と な り ま す . この よう に , NTSC 信号 で は 輝 度 信号 の 芝 域 幅 を 4.2 MHz に 選 
ぶ こ と に よっ て , 垂直 解像度 と 水平 解像度 を ほぼ 同じ レベ ル に そろ えて あり ます . 

輝度 信号 の 電圧 レベ ル に つい て は , 黒 の 基準 レベ ル (ペデ スタ ル ・ レ ベル ) を 0 
V, 白 の ピー ク ・ レ ベル を 0.715V と し て , それ ぞ れ 0% (0IRE), 100% (100 IRE) 
と 呼ん で いま す . プラ ン キ ング は 0IRE で す . も と も と の NTSC 方 式 で は , 画 
面 に 表示 され る 輝度 信号 の 黒 レ ベル を セッ ト ア ッ プ ・ レ ベル と 呼び , 基準 レベ ル 
より や や 高い 7.5IRE に 定め て いま し た . 日 本 の テレ ビ 放 送 で は , モット アッ 
プ ・ レ ベル は 0IRE (許容 範囲 は 0 一 10IRE) と 定め られ て お り , ペデ スタ ル ・ レ 
ベル と 差 を つけ る 必要 は あり ませ ん . 

水平 同期 信号 は 基準 レベ ル に 対し て 負 の パル ス で あり , ピー ク は -40IRE (一 
0.285 V) と 定め られ て いま す . 輝度 信号 の 最大 振幅 は この -40 IRE か ら 白 ビー 
ク ・ レ ベル の 100IRE まで の 140IRE で あり , ちょ うど 1V。。 と な り ま す . また , 
色 信 号 と カラ ー・ バ ー ス ト 信 号 の 振幅 は と も に 40IRE (0.285 V) 。。 で す . 


⑤ NTSC 信号 の 復調 回 路 ( 図 3-4) 

NTSC 信号 は 同期 信号 , 輝度 信号 , 色 信 号 が 多重 化 き れ た コン ポジ ッ ト (複合 ) 
ビデ オォ 信号 で す . これ を 復調 し て 画像 を 表示 する た め に は , まず NTSC 信号 か 
ら 同 期 信号 を 分 離し て 取り 出し (同期 分 離 ), さら に 輝度 信号 (Y) と 色 信 号 (C) 
を 分 離し ます (YC 分離) . 

同期 分 離 や YC 分 離 を 行う 専用 の ITC も それ ぞ れ あり ます が , 1 チッ プ で 
NTSC 信号 を まとめ て 処理 する ワン チッ プ TV 信号 処理 用 IC が 増え て いま す . 

NTSC 信号 で は 色 信 号 の 帯域 が 輝度 信号 の 高城 に 重なっ て いま す . 安価 な 受 
信 機 で は バン ド パ ス ・ フ ィ ル タ な ど を 用 いた 単純 な 周波 数 分 離 を 行い ます が , 輝 
度 信号 の 高 域 成 分 が 失わ れ て 水平 解像度 が 低下 し た り , 輝度 信号 の 成分 が 色 信 号 
に 混入 し て クロ ス ・ カ ラー 妨害 を 発生 する な どの 問題 が あり ます . 

そこ で , 隣接 し た ライ ン の 相関 を 利用 し て , 1H 遅延 し た 信号 と も と の 信号 を 
加算 , 減算 し て YC 分 離 を 行う くし 形 フ ィ ル タ (コム ・ フ ィ ル タ ) が 一 般 に 用 いら 
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セッ ト ア ッ プ ・ レ ベル 

ペデ スタ ル ・ レ ベル ( 黒 の 基準 
レベ ル ) は 電子 銃 か ら ビ ー ム が 出 
て いな い 状 態 に 相当 し , プラ ウン 
管 は まっ た く 発 光 し な い 状 態 . プ 
ラン キン グ の 部 分 は ペデ スタ ル ・ 
レベ ル と な っ て いる . 

それ に 対し て , NTSC 信号 で は 
画面 上 で 表現 され る 黒 の 最 暗部 
を . ペデ スタ ル ・ レ ベル より も 若 
千明 る め の 状 態 に 設定 し て いる . 
それ を セッ ト ア ッ プ ・ レ ベル と 呼 
ん で いる . その ほう が 全体 的 に 画 
面 が 明る く な り , 性 能 の 低い 初期 
の 受像 機 で は きれ い に 見 える た め 
で ある . その か わり , コン トラ ス 
ト が 低下 し て 深み の ある 表現 が で 
き な い こと や , ノイ ズ が 目立ち や 
すく な る 欠点 が ある . 

日 本 で は , 以前 は NTSC に 征 
っ て セッ ト ア ッ プ ・ レ ベル を 7.5 
IRE と し て いた . 受像 機 の 性 能 が 
上 が っ て きた こと な どか ら , 1984 
年 に 規格 (無線 設備 規則 ) を 改正 
し て , セッ ト ア ッ プ ・ レ ベル を ペ 
デス タル ・ レ ベル と 同じ 0 IRE と 
定め た . アメ リカ で は 現在 で も セ 
ッ ト ア ッ プ ・ レ ベル は 7.5 IRE の 
まま で あり , これ が 日 本 と アメ リ 
カ の カラ ー テ レビ 規格 の も っ と も 
大 き な 違 いと な っ て いる . 

た だ し , 日 本 の 規格 で は セッ ト 
アッ プ ・ レ ベル の 許容 誤差 を 最大 
10 IRE ま で と っ て お り ., 7.5 IRE 
は 許容 範囲 に 含ま れ て いる . 
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X 図 3-4> 復調 回 路 







映像 信号 
ディ レイ ・ ラ イン シン 
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色 信号 
ハイ パス ・ フ ィ ル タ 







コン ポジ ッ ト 
信号 





色 信 号 ハイ ノ ス ・ 
フィ ル タ へ 


(b) くし 形 フ ィ ル タ に よる Y/C 分 離 


クロ ス ・ カ ラー 妨害 「 Ch 6 


(カラ ー・ サ ブ キ ャ リ ア )+0.5 く こ と が で きま す . 一 方 , 色 信 号 成分 は 1H ご と に 位相 が 反転 する た め , 加算 に 
MHz, -1.5 MHz の 淀 域 に は , 輝度 よっ て 除く こと が で きま す . た だ し , これ だ け で は 垂直 解像度 が 1/2 に 低下 する 


信号 も 分 布 し て いる . 安価 な 受像 1 沙 2 疫 E)ー 輝度 信号 成分 を 加え こと が 必要 で 
人 た め , 周波 数 分 離 に よっ て 抽出 し た 輝度 信号 成分 を 加え て 補正 する こと が 必要 で 
離 に よっ て 抽出 し . すべ て 色 信号 す . 
と みな し て 処理 する . そ うす る と , さら に , 最近 の 高 画質 チ テレ ビ で は , 1 フレ ー ム 分 の フレ ー ム ・ メ モリ を 用 いて 。, 
昌 GE 1 フィー ルド 後 お よび 1 フレ ー ム 後 の 同一 ライ ン と の 相関 を 利用 し て YC 分 離 を 
旨 号 と し て 再生 こめ , 画像 生 っ っ ルー へ に が 用 い い = ー ム ・ バ 
の 細部 が 失わ れる だ け で な く . 元 行う 3 次元 YC 分 離 方 式 が 用 いら れ て v ます . また , フレ ー ム ・ メ モリ を 用 いて 
の 画像 に は 存在 し な い 色 が 付い て 何 数 フィ ー ル ド と 偶数 フィ ー ル ド を 同時 に 表示 する イン タレ ー ス - ノ ン イ ンタ レ 
し まう . これ を クロ スカ ラー 妨害 ー ス 変換 も 行わ れ て いま す . 
と 呼ぶ . 
④ 参考 文献 負 
1) ITU-R Report624-4 
(2) RS-170A 
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特集 ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 
映像 信号 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ ィ ジ タル 信号 処理 の 方 法 まで 


モニ タ 画 面 の 大 型 化 や , 映像 の 高 画 質 化 の ニー ズ に より , ビデ オ 信 号 を ディ ジタル 処理 し て . これ に 
応え よう と いう 映像 信号 処理 の 技術 が 一 般 化 し て きま し た . この 高 画質 な 映像 を 映し 出す ハー ドウ ェ 
ア の ほう は どう な っ て いる の で し ょ う . 開発 以来 あま り 変わ ら な い (それ ほど よく で きた ) テレ ビ 信 
号 の 基礎 か ら , 新しい テレ ビ 放 送信 号 EDTV- (クリ アビ ジョ ン ) の 仕組 み と そ の 技術 , さら に パソ 
コン の モニ タ に も 使わ れ て いる 高 画質 な カラ ー・ デ ィ ス プレ イ の 技術 を や さ し く 解説 し ます . 
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《 図 3-4〉 復調 回 路 (続き ) 
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(名 称 ) 
Video Graphics Array 
発行 日 〉 


1987 
発行 者 ) 


International Business Machines Corporation 


計 TH 所 簡 と いわ れる パソ コン の ほとん ど が 装備 し て いる ビデ オ * シ ステ ム 
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VGA は 1987 年 に IBM 社 か ら 発売 され た IBM PS/2 で 初め て 登場 し た ビデ 
オォ ・ シ ステ ム で す ( 図 4-1). 640 x 480 ドッ ト /16 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク 表 示 
が 可能 で あり , それ まで 用 いら れ て いた TIBM PC シリー ズ (PC. PC/XTT 
PC/AT) 用 の ビデ オ ・ シ ステ ム よ り も 大 きく 進歩 し た も の で し た . VGA は PS/2 
シリ ー ズ だ け で な く , それ 以前 に 発売 され て いた IBM PC シリ ー ズ や , それ 以 
後に 次 々 に 発売 され た AT 互換 機 に も 広く 普及 し まし た . と くに AT 互換 機 で 
は , VGA が 事実 上 の 標準 ビデ オ ・ シ ステ ム と し て 用 いら れ て きま し た . 

現在 で も , ほとん ど 100% の AT 互換 機 が 最低 限 の 仕様 と し て VGA を 備え て 
いま す . また , 民生 用 か ら 産 業 用 に いた る 各種 の マイ コン 組み 込み シス テム で も , 


《 図 4-.1> ビデ オ ・ シ ステ ム の 変遷 
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VGA 互換 の グラ フィ ックス を 備え た も の が 数 多く 作ら れ て いま す . た だ し , こ 
の 場合 は 互換 と いっ て も , レジ スタ 構成 や BIOS レベ ル で の 互換 性 を も ね つも の か 
ら , 単に 解像度 が VGCA と 同じ (640 x480 ドッ ト ) と いう だ け の も の まで , さま 
ざま な も の が 存在 し ます . 

現在 の パソ コン 用 ビデ オ ・ シ ステ ム と し て は VGA は 明らか に 力 不 足 で す . と 
く に, GUI ベー ス OS の Windows が 普及 し て か ら は , VGA の 640 xX 480 ドッ ト 
/16 色 で は 解像度 も 色 数 も 少な すぎ て , サブ ノー ト な どの 携帯 用 パソ コン を 除け 
ば 実用 的 と は 言え を ませ ん . し か し , DOS ベー ス の 業務 用 パソ コン や , 組み 込み 
シス テム の ディ スプ レイ と し て は , VGA は 今後 も 広く 使わ れ 続 ける で し ょ う . 
また , VGA の 仕様 は テレ ビ の NTSC 信号 を 変換 し て 表示 する の に 適当 で あり , 
動画 な どの マル チ メ デ ィ ア 用 途 に も 適し て いま す . 


人 @ VGA 以前 の ビデ オ ・ シ ステ ム 

VGA 以前 に 用 いら れ て いた IBM PC シリ ー ズ の ビデ オ ・ シ ステ ム に は , MDA 
( Monochrome Display Adaptor) , CGA (Color Graphics Adaptor) , EGA 
(Enhanced Graphic Adaptor) な ど が あり ます . 

MDA は 初代 IBM PC で 採用 きれ た モノ クロ の ビデ オ ・ シ ステ ム で す . 80 行 x 
25 字 の テキ スト 表示 だ け を サポ ー ト し て いま す . ドッ ト 構 成 は 720 < 350 ドッ 
ト と 高 解像度 で あり , グラ フィ ッ ク 表 示 は で きま せん が , テキ スト ・ ベ ー ス の 
DOS アプ リケーション 用 と し て は 十分 な も の で し た . 当時 は カラ ー CRT は 高価 
だ っ た た め , 一 般 の 個人 ユー ザ に は , MDA と グリ ー ン ・ デ ィ ス プレ イ (モノ ク 
ロ CRT) を 組み 合わ せ た シ ステ ム が 普及 し て いま し た . 

CGA は MDA と と も に 初代 IBM PC で 採用 され た カラ ー の ビデ オ ・ シ ステ ム 
で す . 80 行 x 25 字 /16 色 の カラ ー・ テ キス ト 表 示 と , 640 x 200 ドッ ト /2 色 ま た 
は 320 X 200 ドッ ト /4 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク 表 示 を サポ ー ト し て いま し た . 
カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク を 表示 で きる と いっ て も 人 解像度 は 低く , 色 数 も 少な い 貧 弱 
な も の で も し た 。 

EGA は PC/AT で 採用 され た カラ ー の ビデ オ ・ シ ステ ム で す . MDA と CGA 
に 対し て 上 位 互換 性 を も ね ち , さら に 640 x 350 ドッ ト /16 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ 
ッ ク 表 示 を サポ ー ト し ます . 表示 能力 は CGA より 大 幅 に 向上 し , や っ と 実用 レ 
ベル に 達し た と いえ る で し ょ う . 

当時 , 日 本 で は PC98 シリ ー ズ な ど が 640 X 400 ドッ ト /16 色 の カラ ー・ グ ラフ 
ィ ッ ク 表 示 を 採用 し て お り , EGA を 上 回 る 表示 能力 を も っ て いま し た . EGA を 
拡張 し て 日 本 語 表 示 を 可能 に し た JEGA と いう 規格 が 作ら れ , AX パソ コン に 採 
用 され まし た が , あま り 普 及 し ませ ん で し た . また , ]3100 シリ ー ズ で も EGA 
を 独自 に 拡張 し た 日 本 語 ビ デオ ・ シ ステ ム を 採用 し て いま し た . 


で VGA お よび それ 以後 の ビデ オ ・ シ ステ ム 

VGA は MDA, CGA, EGA に 対し て 上 位 互 換 の モー ド を も ち , さら に 640 メ 
480 ドッ ト /16 色 ま た は 320 X 200 ドッ ト /256 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク 表 示 を 
サポ ー ト し ます . また , アナ ログ RGB を 採用 し , 水平 スキ ャ ン ・ レ ー ト も 31.5 
kHz と 高く な っ て いま す . VGA は PS/2 シリ ー ズ の 上 位 機種 に 標準 で 装備 され , 
その 後 は 多く の AT 互換 機 に 標準 で 装備 され る よう に な り ま し た . な お , PS/2 
シリ ー ズ の 下位 機種 に は , VGA か ら 16 色 グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド を 除い た MCGA 
(Multi Color Graphic Array) が 使わ れ て いま し た が , あま り 普 及 し ませ ん で し 
な 、 


ムラ ンタ 5 が 549 訂 の / 人 2 ん 


AX パソ コン 

1980 年 代 の 後半 か ら 90 年 代 の 
前 半 に か け て , 日 本 の パソ コン 市 
場 で は PC98 シリ ー ズ が 圧倒 的 な 
シェ ア を 獲得 し て いた . 富士 通 , 
アッ プル , 日 本 IBM な ど は それ 
ぞ れ 独自 仕様 の パソ コン で 対抗 し 
て いた が , 大 勢 を 覆す こと は で き 
な か っ た . 

その よう な 状況 で は , 家電 系 の 
メー カ は 単独 で パソ コン 市 場 に 新 
製品 を 投入 する こと すら 困難 だ っ 
た . そこ で , 1987 年 に 19 社 が 連 
合 し て AX 協議 会 を 発足 させ , 統 
一 仕様 の パソ コン を 各社 か ら 製品 
化し て い ぐ て と と に な っ た 。 

AX パソ コン は AT アー キテ ク 
チャ を ベー ス に し て いる が , 専用 
の 日 本 語 表 示 シ ステ ム と し て 
JEGA を 採用 し た こと か ら AT 互 
換 機 と は 互換 性 が な く , あま り 普 
及 せ ず に 終わ っ た . 


アナ ログ RGB 

R ( 赤 ), G ( 緑 ), B ( 青 ) の 三 
原色 の それ ぞ れ を アナ ログ 電圧 で 
ディ スプ レイ に 伝え る 方 式 . ディ 
スプ レイ 側 で 電圧 に 比例 し て 各色 
の 明る さ を 変 化 さ せる こと に よっ 
て 中間色 を 含む 多 色 表 示 が 可能 . 

パソ コン 側 で は , ビデ オ DAC 
(D-A コン バー タ ) を 用 いて アナ 
ログ 電圧 を 段階 的 に 変化 させ る . 
RGB それ ぞ れ 5 ビッ ト (電圧 の 
変化 は 2?=32 ステ ッ プ ) を 用 いれ 
ば , 32"=32768 色 (32 万 色 ) の 表 
示 が 可能 . また , RGB それ ぞ れ 
8 ビット (電圧 の 変化 は 2"=256 ス 
テッ プ ) を 用 いれ ば ぱ , 256*= 
16,777,216 色 (1677 万 色 ) の 表示 
が 可能 . 
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DOS/V 

DOS/V は 日 本 アイ ・ ビ ー・ エ ム 
が 1990 年 に 発売 し た AT 互換 機 
用 の 日 本 語 DOS の 愛称 . 当時 の 
PC/AT 用 の DOS で ある PC DOS 
Ver.4 を も と に し て , ソフ トウ ェ 
ア だ け で 日 本 語 を 表示 する し くみ 
を 追加 し た も の で ある . 91 年 に 
は PC DOS が Ver.5 に バー ジョ 
ン ア ッ プ され た の を 受け て 。 
DOS/V も DOS J5.0/V に バー ジ 
ョ ン ア ッ プ され た 。 

オリ ジ ナ ル の AT アー キテ クチ 
ャ に ハー ドウ ェ ア や BIOS レベ ル 
で 手 を 加え て いな いこ と が . 
DOS/V の 最大 の 利点 . 海外 仕様 
の AT 互換 機 に DOS/V を バン ド 
ル す る だ け で , 日 本 仕様 の パソ コン 
を 作る こと が で きる . この , DOS/V 
を バン ドル し た AT 互換 機 を 
DOS/V パソ コン と 呼ん で いる . 





ビデ オ ・ バ ッ フ ァ (VRAM) 

ビデ オ ・ バ バッファ, ビデ オ ・ メ モ 
リ , ビデ オ RAM (VRAM) な ど と 
呼ば れる . 

メモ リ と いう と 恒久 的 な 記憶 か 
ら CPU の 作業 用 スペ ー ス まで 幅 
広い 意味 を も つ . バッ ファ ( 繧 衝 
砂 ) は , デー タ 受 け 渡 し の 時 間 や 
タイ ミン グ を 合わ せる た め の 一 時 
的 な メモ リ . 

ビデ オ DAC に 渡す た め に 表示 
デー タ を 一 時 置い て お くだ け の 場 
所 ああ は 9 う あら ド で (と で で は ビデ 
オ ・ バ パ バッファ と いう 表現 を お も に 
使っ て いる . 
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脅 ビデ オ ・ ボ ー ド の 交換 で 新しい ビデ オ ・ シ ステ ム に 対応 で きる 


日 本 で は , VGA の 高い 表示 能力 を 利用 し て ソフ トウ ェ ア 的 に 日 本 語 を 表示 す 
る DOS/V が 登場 し. それ を きっ か け と し て AT 互換 機 と VGCA が 急速 に 普及 し 
人 た: 

MDA か ら VGA まで は IBM 社 が 開発 し た ビデ オ ・ シ ステ ム で す が , サー ド パ 
ー テ ィ か ら 安 価 で 高 性 能 な 互換 ビデ オ ・ ボ ー ド が 豊富 に 供給 され ま し た . また ., 
サー ド パ ー テ ィ に よっ て 独自 の 拡張 が 行わ れる こと も あり まし た . VGA 以降 の 
高 解像度 ビデ オ ・ シ ステ ム は , サー ド パ ー テ ィ が VGA を 拡張 , 高 解像度 化し た 
シス テム が 主流 と な っ て いま す . これ ら は SVGA (Super VGA) と 総称 され ます 
が , SVGA と いう 統一 され た 規格 が ある わけ で は あり ませ ん . た だ し , まっ た 
く 規格 が 存在 し な いと いう の も 不便 な の で , 標準 化 団体 と し て VESA (Video 
Electronics Standards Association) が 設立 され まし た . 

IBM 社 が VGA 以 降 に 開発 し た 高 解像度 ビデ オ ・ シ ステ ム と し て , XGA 
(eXtended Graphic Array) と その 改良 型 の XGA-2 が あり ます .。 XGA は MDA_ 
CGA. EGA, VGA に 対し て 上 位 互換 性 を も ね もち, さら に 640 x 480 ドッ ト /65536 
色 , 1024 X 768 ドッ ト /256 色 な どの 多 色 , 高 解像度 の 表示 を サポ ー ト し て いま 
す . XGA 自体 は それ ほど 普及 し ませ ん で し た が , 1024 x 768 ドッ ト /256 色 の 表 
示 は SVGA で も サポ ー ト され て 広く 用 いら れ て いま す . 





IBM PC シリ ー ズ の ビデ オ ・ シ ステ ム は 本 体 の アー キテ クチ ャ か ら 独 立 し て お 
り , 必要 に 応じ て ユー ザ が 選択 で きる よう に な っ て いま し た . マザー ボー ド 上 に 
ビデ オ ・ シ ステ ム は 搭 載 さ れず , 通常 は ISA な どの 拡張 ボー ド と し て 作ら れ て い 
た た め , 新しい ビデ オ ・ ボ ー ド が 発売 され れ ば ユー ザ の 手 で 容易 に 交換 で きま す . 
また , ビデ オ ・ シ ステ ム を 交換 し て も 従来 の ソフ トウ ェ ア を その まま 利用 で きる 
よう に , EGA や VGA な どの 新しい ビデ オ ・ シ ステ ム は 従来 の ビデ オ ・ シ ステ ム 
の 上 位 互換 と し て 作ら れ て いま す . 

この 特徴 は AT 互換 機 に も その まま 受け 継が れ て いま す . 最近 の AT 互換 機 
で は VGA や SVGA の ビデ オ ・ コ ント ロー ラ を マザー ボー ド 上 に 標準 搭載 し た も 
の が 多く な り ま し た が , ユー ザ が 任意 の ビデ オ ・ シ ステ ム に 交換 で きる よう に ., 
マザー ボー ド 上 の コン トロ ー ラ を 無効 に する 機能 を 備え た て いま す . 

な お , IBM 社 オ リ ジ ナ ル の VGA は PS/2 用 の ビデ オ ・ シ ステ ム で あり , PS/2 
の シス テム ・ バ ス で ある MCA を 採用 し て いま し た . 多く の サー ド パ ー テ ィ が 
ISA 用 の VGA ビデ オ ・ ボ ー ド を サポ ー ト し た こと か ら , VGA は PC/AT や AT 
互換 機 に 広く 普及 し まし た . 


① AT アー キテ クチ ャ の ビデ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 ( 図 4-2) 

パソ コン の ビデ オ ・ シ ステ ム の ハー ドウ ェ ア と し て は , 表示 デー タ を 記憶 する 
た め の ビ デオ ・ バ ッ フ ァ (VRAM), お も に テキ スト ・ モ ー ド の 表示 の 制御 を 行う 
CRKRT コン トロ ー ラ , お も に グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド の 表示 の 制御 を 行う グラ フィ ッ 
ク ・ コ ント ロー ラ , CRT コ ント ロー ラ や グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ が 生成 する 
ディ ジタル ・ ビ デオ 信号 を アナ ログ ・ ビ デオ 信号 に 変換 する ビデ オォ DAC な ど が あ 
り ま す . 

CPU が 表示 し た い デ ー タ を ビデ オォ ・ バ ッ フ ァ に 書き 込め ば , あと は CRT コン 
トロ ー ラ ,。 グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ , ビデ オォ DAC な ど が 動作 し て 。 ビ デキ 
信 号 (アナ ログ RGB 信号 ) を 生成 し て くれ ます . テキ スト ・ モ ー ド の 場合 は 。 ビ 


特集 バ パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


《 図 4-2> ビデ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 概要 
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2 色 【 三 38400 バ イト リ ! ( Ebuucesde ld 
CGA の グラ フィ ッ ク 各 プ レー ン か ら 1 ピ ッ ト ず つ 取 し 。 
VRAM っ た 4 ピッ ト が 1 ドッ ト を 表す ! | 連続 する 8 ピッ ト 
B8000 A8000 (2* 三 16 色 表示 ) ! | (パイ ト ) が 1 ド 
( トー タル の VRAM 容量 は 張 届 送 た er 
38400 バ イト x4 プ レー ン = ! | (2"=256 色 表示 ) 
い 2 で 計 1 
VRAM 容量 は ビデ オ ・ ( 2 2 ・ ペン ドー ! 
BFFFF モー ド で 異な る ! ! 





(d) グラ フィ ッ ク VRAM 領 域 


ムラ ンタ が か 59 訂 の / 人 4 ん 
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グラ フィ ッ ク ・ ア クセ ラレー タ 

ビッ トマ ッ プ 画面 上 に 図形 を 表 
示す る 場合 ,. た と えば 2 点 を 結ぶ 
直線 を 表示 する に は , 与え られ た 
両端 の 2 点 か あら , その 中 間 の すべ 
て の 点 の 座標 を 補間 演算 に よっ て 
求め る こと が 必要 . 

C 言語 な どの 高級 言語 の パッ ケ 
ー ジ ・ ソ フト に は , こさ の よう な 図 
形 描画 の た め の ラ イブ ラリ が 付属 
し て お り , プロ グラ ム を 作る の は 
それ ほど た い へ ん で は な い が , 
CPU で 多量 の 演算 を 行う た め 時 
間 が か か り ,. その 間 CPU が 表示 
の た め に 占有 され て し まう . 

そこ で , この よう な 表示 の た め 
の 補間 演算 を 専門 に 行う ハー ドウ 
ェ ア 演 算 LSI が 作ら れる よう に な 
っ た . これ を グラ フィ ッ ク ・ ア ク 
セラ レー タ と 呼ぶ . 

現在 で は , VGA や SVGA の す 
べ て の コン トロ ー ラ 機能 (CRT コ 
ント ロー ラ , シー ケン サ , グラ フ 
ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ , VGA 追加 
機能 . アトリビュート ・ コ ント ロ 
ー タ 。 ビデ ゲキ DAC) と アク セラ 
レー タ 機 能 を 1 個 の LSI に 集積 し 
た 高 機能 グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロ 
ー ラ LSI が 一 般 に 使わ れ て いる . 


キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 

英語 は 文字 数 も 少な く , 文字 の 
形状 も 単純 な た め , 文字 フォ ント 
の デー タ は ご くわ ず か で すむ . そ 
の た め , キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー 
タ も ご く 簡 単なる も の で すむ . 

日 本 語 (漢字 ) は 文字 数 が 多い 
だ け で な く , 文字 の 形状 も 複雑 な 
た め , きわ め て 多量 の 文字 フォ ン 
ト の デー タ が 必要 . 通常 は , 文字 
フォ ント の デー タ を マス ク ROM 
化し た も の を キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ 
レー タ と し て 搭載 し て いる . 

し か し , DOS/V で は 日 本 語 表 
示 の た め に 特別 な ハー ドウ ェ ア を 
設け な いと いう 方 針 か ら , 文字 フ 
ォ ン ト の デー タ は ファ イル 化 さ れ 
て 外部 記憶 装置 (ハー ド デ ィ スク ) 
上 に 置か れ て いる . 

GUI ベー ス の Windows で は キ 
ャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ を 使わ ず 
に 文字 フォ ント を 表示 する た め , 
文字 フォ ント の デー タ は や は り フ 
ァイル 化 さ れ て 外部 記憶 装置 ( ハ 
ー ド ディ スク ) 上 に 置か れる . 
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デオ ・ バ ッ フ ァ に 文字 コー ド (ASCII コー ド ) を 書き 込め ば , ビデ オ ・ シ ステ ム 内 
部 の フォ ント ・ デ ー タ を 用 いて 自動 的 に 各 ピ クセ ル の デー タ に 変換 され ます . グ 
ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド の 場合 は , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ に は 各 ピ クセ ル の デー タ を 直接 書 
き 込 み ま す . た だ し , グラ フィ ッ ク が 高 解像度 に な る と , 描画 の た め に 大 量 の 座 
標 計 算 が 必要 に な る た め , CPU の か わり に ハー ドウ ェ ア で 座標 計算 を 行う グラ 
フィ ッ ク ・ ア クセ ラレー タ が 用 いら れ ま す . 

AT アー キテ クチ ャ で は ,。 これ ら の ハー ドウ ェ ア は 原則 と し て すべ て ビデ ォ ・ 
ボー ド 上 に 捨 載 さ れ , 必要 に 応じ て 交換 で きま す . また , ビデ オ ・ シ ステ ム を 動 
作 き せる た め の ビ デオ BIOS も , ビデ オ ・ ボ ー ド 上 の ROM に 搭載 され て いま す . 
DOS アプ リケーション で は ,、 ビデ オォ IOS の サー ビス を 利用 すれ ば ぱ ば, CRT コン 
トロ ー ラ な どの ハー ドウ ェ ア を 直接 操作 せ ず に 表示 を 行う こと が で きま す . 
Windows で は ビデ オ BIOS を 使う か わり に , 各 ビ デオ ・ シ ステ ム の Windows 用 
ドラ イ バ を 使っ て 表示 を 行い ます . 

ビデ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 と し て AT アー キテ クチ ャ で 決ま っ て いる の 
は , ビデ オ ・ バ パッ ファ や ビデ オ BIOS の た め の メ モリ ・ ア ドレ 空間 で す . 
VRAM 空間 と し て AO0000H ~ BFFFFH の 128 K バイ ト , ビデ オ BIOS 空間 と 
し て CO0000H 一 C7FFFH の 32K バイ ト が 確保 され て いま す . これ ら の 領域 を ど 
の よう に 使う か は , ビデ オ ・ シ ステ ム に 任 さ れ て いま す . 

CGA モー ド で は VRAM 空間 の うち 16K バイ ト し か 使い ませ ん が , EGA モ 
ー ド で は 128K バイ ト を すべ て 使い ます . さら に 高 解像度 の VGCA モー ド で は , 
128 K バイ ト の VRAM で は 足り な いた め , 実際 に は 256 K バイ ト の VRAM が 
搭載 され ます . AO000H ~ BFFFFH の 128 K バイ ト の アド レス 空間 を 通し て , 
256K パイ ト に アク セス で きる よう に 工夫 され て いま す 。. 


② VGA の ハー ドウ ェ ア 構 成 ( 図 4-3) 

Ak の 2 トー ドウ ェ ア は 、 CR お ポン ルー ラ 。 シ ゴーダ 本 グ ウイ ッ ャ タッ 8 
ント ロー ラ , VGA 追加 機能 . アト リ ビ ュ ー ト ・ コ ント ロー ラ , ビデ オ DAC の 6 
種類 の 機能 ブロ ッ ク と , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ , ROM BIOS か ら 構 成 さ れ ま す . 

コン トロ ー ラ 機能 が この よう に 機能 ブロ ッ ク に 分 か れ て いる の は , 初期 の ビデ 
オ ・ シ ステ ム に 対し て いろ いろ な 機能 を 継ぎ 足し て きた た めで あり , か な ら ず し 
も 合理 的 に 分 割 き れ て いる と いう わけ で は あり ませ ん . 6 種類 の 機能 ブロ ッ ク の 
うち , ビデ オ DAC を 除く 5 種類 の ブロック を ひと まとめ に し た も の を , 一 般 に 
VGA コン トロ ー ラ と 呼ん で いま す . ぼ LSI の 高密 度 化 が 進む な とともに, ワン チッ 
プ VGA コン トロ ー ラ , SVGA な どの 高 解 像 度 , 多 色 表 示 に 対応 し た SVGA コ 
ント ロー ラ , ハー ドウ ェ ア に よる 高速 描画 機能 を 備え を た グラ フィ ッ ク ・ ア クセ ラ 
レー タ , ビデ オ DAC 内 蔵 の グラ フィ ッ ク ・ ア クセ ラレー タ な ど ,。 次 々 と 新しい 
グラ フィ ッ ク グ ESI が 作ら れる よう に な っ 補 き まじ し た 。 

CRT コ ント ロー ラ と シー ケン サ は , お も に テキ スト ・ モ ー ド の 表示 の 制御 を 行 
いま す . CRT コン トロ ー ラ は MDA, CGA で 用 いら れ て いた CRT コン トロ ー ラ 
の MC6845 と 上 位 互換 の 機能 を も ち ま す . シー ケン サ は CRT コ ント ロー ラ や キ 
ャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ が ビデ オ ・ バ ッ フ ァ に アク セス する タイ ミン グ の 制御 を 行 
いま す 。 

キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ は 文字 フォ ント を 保持 し て いる メモ リ で , ビデ オ ・ バ 
ッ フ ァ か ら 読 み 出し た 文字 コー ド を 対応 する 文字 フォ ント に 変換 し ます . 英語 し 
か 扱わ な い VGA で は 必要 な 文字 フォ ント は ご くわ ず か な た め , キャ ラク タ ・ ジ 
ェ ネ レー タ と し て 特別 な が ハー ドウ ェ ア を も っ て いま せん . ROM BIOS な ど に 語 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 


憶 さ れ た 文字 フォ ント を ビデ オ ・ バ ッ フ ァ の 空き エリ ア に 展開 し て , : キ ャ ラク 
タ ・ ジ ェ ネ レー タ と し て 利用 し て いま す 。 
また , Windows な どの グラ フィ ッ ク ・ ベ ー ス OS の 文字 表示 や , DOS/V の 日 
語 表 示 は , いずれ も テキ スト ・ モ ー ド を 使わ ず ,。 グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド で 行っ て 
いま す . グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド で 文字 を 表示 する 場合 は , CRT コン トロ ー ラ や キ 
ャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ は 使い ませ ん ハードディスク な ど に ファ イル と し て 記 
憶 し て いる 文字 フォ ント を メイ ン ・ メ モリ に 展開 し , OS レベ ル で 文字 コー ド か 


《 図 4-3> VGA の ハー ドウ ェ ア 構 成 


*※PC986 と は 違っ て , AT アー キテ クチ ャ で は テキ スト と グラ フィ ッ ク を 同時 に 利用 で き な い . 









カラ ー・ プ レー ン ・ 
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VRAM VRAM 


利用 する 











DAC を 利用 す 
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ビ ピット ・ 才 ッ ジ ヴ "* 
デー タ か ら RGB 
信号 を 生成 


we VGA 


ビデ オ ・ ボ ー ド 


ビ W ト > マッ デジ 
表示 デー タ 
(a) シス テム の 概要 


VGA 拡 張 ボ ー ド の IL/O ア ドレ ス は , 3B4H 一 3DAH に 分 布 し て いる 


IO アァ ド レス レジ スタ [ 


3B4H CRT コ ント ロー ラ ( モ ノ ク ロ ) | アド レス (R/W) 
3B5H デー タ (R/W) 
3BAH VGA 追 加 機 能 ( モ ノ ク ロ ) スス デー タメ スズ (R) 

3COH アト リ ビ ュ ー ト ・ コ ント ロー ラ | アド レス / デ ー タ (R/W) 


















3C2H VGA 追 加 機 能 コン トロ ー ル (W)/ ス テー タス (E) 
3C4H Pe が 計 アド レス (R/W) 
3C5H デー タ (R/W) 
ヒデ オ DAC ピク セル ・ マ スク (R/W) 
アド レス (W) 
デー タ (R/W) 
3CCH VGA 追 加 機 能 コン トロ ー ル (R) 


3C3H VGA 動 作 (W) 

アド レス (W)/ ス テー タス (R) 
3C9H 
3CEH グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ | アド レス (R/W) 






3CFH デー タ (R/W) 
3D4H CRT コ ント ロー ラ ( カ ラー) アド レス 
3D5H デー タ 

3DAH | VGA 追 加 機能 (カラ ー) ステ ー タ ス (R) 





(b) VGA の レジ スタ ・ マ ッ プ 


ムラ ンタ が 59 語ら の / 有 4 ん 


モー ド で は アト リピ ビュ ー ト ・ コ ント ロー ラ 










l 
1 
! 実際 に は 領域 は 分 か れ て いな い 隊 旦 還 科 時 還 ディ ジタル 
同じ 領域 ( O 9。 35 る GB 必 
| (EGA 以 前 ) 
| 記 -_- 
アナ ログ 
RGB 信 号 
(VGA 以 降 ) 






CRT 


14/ 


@CRT コ ント ロー ラ 


く 図 4-3> VGA の ハー ドウ ェ ア 構 成 (続き ) 


人 @ グ ラフ ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ 


テキ スト ・ モ ー ド の 表示 制御 を 行う . 6845 互 換 . グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド の 表示 制御 を 行う . 
00H | 水平 絶 キ ャ ラク タ 数 00H | 各 プ レー ン の セッ ト / リ セッ ト 









































01H | 水平 表示 キャ ラク タ 数 01H | 00H レ ジス タ の 有効 / 非 有効 の 指定 

02H | 水平 非 表 示 開 始 キ ャ ラク タ 02H | プレ ー ン の 参照 / 非 参照 の 指定 

03H 03H 

04H | 水平 帰 線 開始 キャ ラク タ 04H 

05H ] 水平 帰 線 終 了 キ ャ ラク タ 05H 

06H 06H 

07H | 垂直 表示 ライ ン 数 (上 位 )/ コ ント ロー ラ ・ オ ー バ フロ ー 07H | 各 プ レー ン の 設定 / 非 設定 を 指定 

08H 08H | ビク セル ・ マ スク 

09H 

0AH| カー ソル 開始 ライ ン 信 ア トリ ビュ ー ト ・ コ ント ロー ラ 

0BH | カー ソル 終了 ライ ン 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 | 16 色 以下 の グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド の カラ ー 制 御 を 行う . 

0CH 00H | パレ ッ ト 0 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト 

ODH 01H 
0EH | カー ソル 位置 (上 倍 ) 02H 
OFH 03H 
10H | 垂直 帰 線 開始 ライ ン 04H | パレ ッ ト 4 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト 

11H 05H | パレ ッ ト 5 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト 

12H | 表示 ライ ン 数 06H 
13H | 1 ライ ン 幅 07H | パレ ッ ト 7 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト 

14H| アン ダー ライ ン 表 示 ラ イン 08H | パレ ッ ト 8 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト 

15H | 垂直 非 表示 開始 ライ ン 09H 






16H 0AH | バレット 10 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト 
17H | モー ドコ ント ロー ル OBH | パレ ッ ト 11 の レジ スタ 番号 下 位 6 ビ ッ ト 。 
18H | 画面 人 割 ライ ン = 。  - ] cm| バ レット h2 の レジ スタ 番号 位 6 ビッ ト = 

0DH | パレット 13 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト 
@ シ ー ケ ン サ OEH | パレ ッ ト 14 の レジ スタ 番号 下位 6 ビッ ト - 


テキ スト ・ モ ー ド の VRAM/ キ ャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ の 制御 を 行う . OFH 


リセ ッ ト ( 同 期 ま た は 非同期 ) 


00H 
01H 
02H 
03H 
04H 






ク グロック ・ モ 一 ドド 肌 





各 プ レー ン の 書き 込み 許可 
キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 指 定 


VRAM モー ド 設 定 












10H 
11H | 育 景色 設 

12H | 各 プ レー ン の 表示 許可 

13H | 水平 スク ロー ル ピ ク セル 数 設定 

14H | ビデ オ DAC レ ジス タ 番 号 上 位 4 ビ ッ ト 


(c) レジ スタ ・ マ ッ プ の 詳細 (いずれ も , アド レス ・ レ ジス タ に レジ スタ 番号 を 設定 し て , デー タ ・ レ ジス タ を リー ドン ノラ イト する ) 


ピク セル 

の SV シャ ディ スズ デ プレ 
イ な ど で , 画面 を 構成 する 1 画素 
(1 ドッ ト ) の こと を ピク セル 
(pixel) と 呼ぶ . 

pixel は , pix (picture の 俗語 ) 
と element (要素 ) を 合わ せ た 造 


まな 
口 ロ 
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ら 文 字 フ ォ ン ト へ の 変換 を 行い ます . そし て , 文字 フォ ント を グラ フィ ッ ク ・ デ 
ー タ と し て ビデ オ ・ バ ッ フ ァ に 書き 込み ます . 

グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ は , お も に カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー ド の 表示 の 制御 
を 行い ます . VGA に は カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー ド と パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド の 
ーー つの カラ ー・ モ ー ド が あり , 16 色 表 示 (4 ビッ ト ・ カ ラー) に は カラ ー・ プ レー ン 
モー ド , 256 色 表 示 (6 ビッ ト ・ カ ラー) に は パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド が 使わ れ 
ます 

か ジェッ ズル デー ッ バ モー F では, だ デオ トッ ッッ ラッ アァ の の 店 に 。 ユ ゼット か も ピ 人 み 板 
ル に 割り 当て る 同じ 大 きき さ の 領域 が 4 プレ ー ン 用 意 き れ ま す . この 4 プレ ー ン 
を 用 いる こと に よっ て , 4 ビッ ト を 1 ピク セル に 割り 当て る こと が で きま す . 
CPU か ら ビ デオ ・ バ バッファ の デー タ に アク セス する と き は , 1 ピク セル の デー タ 
が 4 プレ ー ン に 1 ビッ ト ず つ 分 散 し て いる た め , プレ ー ン を 切り 奉 え な が ら 4 
回 アク セス する こと が 必要 で す . この プレ ー ン の 切り 替え は グラ フィ ックス ・ コ 
ント ロー ラ が だ 行い ます 、 ま た 。 グ ラフ イッ ク 茨 * ロ ント ロー ラ は 4 プル レル ー シ の 4 
ビッ ト に 同時 に アク セス する 機能 を も ち , グラ フィ ッ ク 処 理 を 高速 化 で きま す . 
パッ クト ・ ビ クセ ル ・ モ ー ド で は , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ 上 の 連続 し た 8 ビッ ト を 1 
ビク セル に 割り 当て ます . し た が っ て , デー タ の 領域 は 1 プレ ー ン だ け で す 。 1 
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く 図 4.3> VGA の ハー ドウ ェ ア 構 成 (続き ) 
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(@⑥ アト リピ ュー ト ・ コ ント ロー ラ と ビデ オ DAC (VGA の 出力 回 路 ) 


回 で 刀 デ オ ・ バ バッファ の 1 ビク セル の デー タ に アク セス で きま すか ら , グラ フィ 
ックス ・ コ ント ロー ラ は 使い ませ ん . 

アト リピ ビュ ー ト ・ コ ント ロー ラ と ビデ オォ DAC に よっ て , 表示 色 の 制御 を 行い 
ほす 、 
: アト リピ ビュ ー よ ト ・ ロ ント ロー ラ は EGA か ら 使 われ る よう に な っ た も の で す 。 


149 
ムラ ンタ 57 ら 549 大 どん 


カラ ー・ パ レッ ト 

パレ ッ ト 上 で 絵の具 を 混ぜ 合わ 
せ て 色 を 調合 し て お く の と 同じ よ 
うに , いく つか の 色 を あら か じ め 
設定 し て お く こ と か ら , カラ ー・ 
パレ ッ ト と 呼ば れる . 


カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー ド 

ビデ オ ・ パ ッ フ プ ァ に 同じ 大 き さ 
の 4 枚 の プレ ー ン (平面 ) を も ち , 
各 プ レー ン の 同じ 位置 に ある 1 ビ 
ッ ト ず つ を 集め た 4 ビッ ト で 1 ピ 
クセ ル を 表す 方 式 . 4 枚 の プレ ー 


ン は それ ぞ れ 1I (輝度 情報 ) と R, 


G, B の 三原 色 に 対応 する . 

各色 ご と の プレ ー ン を も つと い 
うこ と か ら , カラ ー・ プ レー ン ・ モ 
ー ド と 呼ば れる . 


RGB それ ぞ れ 2 ビット を 使っ て , 2" =64 色 を 表示 する 能力 を も ち ま す . また ., 
あら か じ め 16 色 分 の RGB デー タ を 設定 し て お いて , それ を 4 ビット で 呼び 出 
す カ ラー・ パ レッ ト 機 能 を も ち ま す . 

ビデ オ DAC は VGA か ら 採 用 され た も の で , RGB それ ぞ れ 6 ビッ ト を 使っ て 
2” =262144 色 の アナ ログ RGB 信号 を 発生 し ます . また , あら か じ め 256 色 分 
の RGB デー タ を 設定 し て お き , それ を 8 ビッ ト で 呼び 出す カラ ー・ パ レッ ト 機 
能 を も ち ま す . 

カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー ド で は , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ の 4 ビッ ト の 人 色情 報 で アト リ 
ビュ ー ト ・ コ ント ロー ラ の 6 ビッ ト 出 力 を 呼び 出し , それ に 2 ビッ ト の カラ ー・ セ 
レク ト ・ コ ー ド を 加え た 8 ビット の 色情 報 で ビデ オ DAC で アナ ログ RGB 信号 を 
生成 し ます . EGA と の 互換 性 の た め に , 二 重 の 手間 が か か っ て いま す . 

パッ クト ・ ビ クセ ル ・ モ ー ド で は , アト リ ビ ュ ー ト ・ コ ント ロー ラ を 使わ ず , ビ 
デオ ・ バ ッ フ ァ に 書き 込ま れ た 8 ビッ ト の 色情 報 で 直接 この 256 色 を 呼び 出し て 
表示 し ます . 

これ ら の コン トロ ー ラ は 多数 の レジ スタ を も ち ま す . サー ド パ ー テ ィ の VGA 
コン トロ ー ラ は , 基本 的 な レジ スタ 構成 は 標準 の VGCA ボー ド と 互換 性 が あり ま 
す が , 細部 の 動作 は 異な る 場合 が あり ます . 


⑬③ VGA の ビデ オ ・ モ ー ド ( 表 4-1) 

VGA は 15 種類 の ビデ オ ・ モ ー ド を も ち , モー ド に よっ て 表示 能力 や 動作 が 変 
も わり ます 。 

モー ド 00H 一 06H は CGA 互換 の テキ スト お よび グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド , モ 
ー ド 07H は MDA 互換 の テキ スト ・ モ ー ド , モー ド 0DH 一 10H は EGA 互換 の 
グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド で す . いずれ も 従来 の ビデ オ ・ シ ステ ム と の 互換 性 を 維持 す 
る た め に 設け られ た も の で , モー ド 番 号 も 従来 の MDA, CGA, EGA の モー ド 番 
号 と 同じ 番号 と な っ て いま す . 

テキ スト 表示 で は , CGA 互換 で 80 字 x25 行 /16 色 表 示 が で きる モー ド 02H 
ー03H が も っ と も 多く 用 いら れ て いる よう で す . 表示 文字 数 は CGCA と 同じ で 
す が , 文字 フォ ント は CGA の 8x8 ド ッ ト に 対し て VGA は 9 x16 ドット と 大 
幅 に 表示 品質 が 向上 し て いま す 。 

モー ド 11H 一 13 是 が VGA で 新た に 追加 され た モー ド で す . モー ド 11H は 
640 X 480 ドッ ト /2 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド , モー ド 12H は 640 x 480 
ドッ ト /16 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド , モー ド 13H は 320 x 200 ドッ ト 


く 表 4-1> VGA の ビデ オ ・ モ ー ド 
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/256 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド で す . と くに , モー ド 12 全 が も っ と も る も 代 
表 的 な VGA の ビデ オ ・ モ ー ド と いえ ます . 

モー ド 12H で は カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー ド を 用 いて 1 ピク セル を 4 ビッ ト で 表 
し ます . その た め に , 640 x 480 = 307200 ビッ ト =38400 バイ ト の プレ ー ン が 4 
枚 (CO0 一 C3) 用 意 き され ます . ビデ オ ・ バ ッ ワ ファ の アク セス は , アド レス 宅間 の 
A0000H 一 A95FFH の 38400 バイ ト を 通し て 行い ます . トー タル の VRAM 容量 
は 38400 x 4 =150K バイ ト と 128K バイ ト を 越え て いま す が , 4 プレ ー ン に 分 
ける こと に よっ て , 128 K バイ ト の アド レス 空間 で アク セス する こと が 可能 で す . 
プレ ー ン の 切り 替え は , グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ を 用 いて 行う こと が で きま 
す . また , デー タ の アク セス に も グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ を 用 いる と , 直接 
ビデ オ ・ バ ッ フ ァ を アク セス する こと に より , 効率 よく アク セス で きま す . 

モー ド 13H で は パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド を 用 いて 1 ピク セル を 8 ビッ ト で 
表し ます . VRAM 容量 は 320 x 200 X 8 =512000 ビッ ト =64000 バイ ト で す . 
この ビデ オ ・ バ ッ フ ァ は アド レス 空間 の A0000H ー AF9FFH に 置か れ ま す . 


④ VGA の ビデ オ BIOS ( 表 4-2) 

VGA の ビデ オ BIOS は , INT10H の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に よっ て 表示 に 
必要 な さま ざま な サー ビス を 提供 し て いま す . 

ビデ オ BIOS は テキ スト 表示 と グラ フィ ッ ク 表 示 を サポ ー ト し ます が , 直線 や 
円 な どの 基本 図形 の 描画 命令 々 サポ ー ト し て いな いた め , グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 
で は あま り 役 に 立ち ませ ん . グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド の アプ リケーション で は , ビ 
デオ BIOS の か わり に , コン パイ ラ に 付属 する グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ を 用 い 
る の が 一 般 的 で す . また , 最近 で は グラ フィ ッ ク ・ ア クセ ラレー タ を 使用 し て ハ 


〈 表 4-2> VGA の ビデ オ BIOS 
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パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド 

連続 する 8 ビッ ト で 1 ピク セル 
を 表す 方 式 . 8 ビッ ト 分 の デー タ 
を パッ ク し た も の が 1 ピク セル に 
対応 する と いう こと か ら , パッ ク 
ト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド と 呼ば れる . 


INT10H の ファ ンク ショ ン ・ コ ー 
ル 

Intel 社 の x86 アー キテ クチ ャ 
で は , サブ ルー チン を 呼び 出す た 
め に ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 利用 
で きる . ソフ トウ ェ ア 割 り 込み は 
INT xxH 命令 を 実行 する こと に 
よっ て あら か じ め 登 録 さ れ て いる 
割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン を 呼 
び 出 す と いう も の で , xx=00 一 
FF の 256 個 の 割り 込み サー ビ 
ス ・ ル ー チ ン を 扱う こと が で きる . 

BIOS や OS の サー ビス で は , 
この ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 主 に 
用 いて お り , ファ ンク ショ ン ・ コ 
ー ル と 呼ん で いる . 


よら 』 


シュ リン ク D-SUB 

シュ リン ク (shrink) と は , 布 
な ど が 縮む と いう 意味 . コネ クタ 
や 1IC パッ ケー ジ で は , 従来 の も る 
の より 縮小 され た , と いう 意味 で 
用 いる . 

ちな み に D-SUB は , D 型 の 形 
状 の 超 小 型 コ ネ ク タ (D-shell 
SUB-compact connector) の 略 . 


ー ド ウェ ア で 描画 を 行っ て いま す . 
テキ スト ・ モ ー ド で は , 文字 コー ド / ア トリ ビュ ー ト の 読み 出し / 書 き 込 み , カ 
ー ソ ル の 制御 , ペー ジ の 切り 替え た な どの サー ビス を 利用 で きま す . 


⑤ VGA の コネ クタ と 信号 線 ( 図 4-4) 

VGA コン トロ ー ラ は アナ ログ RGB 信号 を 生成 し て , ディ スプ レイ に 対し て 
出力 し ます . 出力 され る 信号 に は , VSYNC (垂直 同期 ), HSYNC (水平 同期 ) の 
ー つ の 同期 信号 と , R ( 赤 ), G ( 緑 ), B ( 再 ) の 三 つ の ビデ オォ 信号 が あり ます . 
また , その 他 に MONID0 と MONID1 の 二 つ の モニ タ TD 信号 が あり ます が , 現 
在 で は ほとん ど 使 われ て いま せん . それ ら に GND な ど を 合わ せ て , 15 ピン の シシ 
ュ リ ンク D-SUB コネ クタ で CRT と 接続 きれ ます . た だ し 9 ピン は メカ ニカ 
ル ・ キ ー と し て 省略 され て お り , 信号 線 の 数 は 14 本 で す . 

最近 で は , PnP を 実現 する た め に CRT ディ スプ レイ の 情報 を 本 体側 で 取得 し 
た り , 本 体側 か ら CRT ディ スプ レイ の 動作 を 制御 する こと が 必要 に な っ て きま 
し た . そこ で , CRT ディ スプ レイ と パソ コン 本 体 の 間 で 情報 を や り 取 りす る た 
め の 新 し い イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て , DDC (Display Data Channel) が VESA 
で 標準 化 さ れ , 使わ れる よう に な り ま し た . 

DDC に は , CRT ディス プレ イ か ら パ ソコ ン に 単 方 向 の デー タ を 送る DDC1 
と , 双方 向 で デー タ を や り 取 り で きる DDC2B が あり ます . デー タ の や り 取 り の 
た め の 信 号線 に は , 従来 の VGCA コネ クタ の 空き ピン や MONID ピン が 利用 きれ 
ます . 同期 信号 や RGB 信号 の 信号 ピン は 変わ っ て いま せん か ら , DDC 対応 の 
ビデ オ ・ ボ ー ド や CRT ディ スプ レイ と DDC 非 対 応 の ビデ オ ・ ボ ー ド や CRT ディ 
スプ レイ を 接続 し て も , た いて い の 場 合 は 問題 あり ませ ん . 


《 図 4-.4> VGA コネ クタ と 信号 線 〈 表 4-3> VGA の 信号 タイ ミン グ 
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⑥ VGA の ディ スプ レイ と 信号 タイ ミン グ ( 表 4-3) 

VGA の 出力 は アナ ログ RGB ディ スプ レイ に 表示 され ます . ビデ オ ・ モ ー ド に 
よっ て 解像度 が 変わ り ま す が , 水平 スキ ャ ン ・ レ ー ト は すべ で て 31.5 kHz と な っ て 
いま す . また , 垂直 スキ ャ ン ・ レ ー ト は 60 Hz また は 70 Hz で す . 

も っ と も 代表 的 な 640 x 480 ドッ ト /16 色 (モー ド 12H) の 場合 , 垂直 スキ ャ 
ン ・ レ ー ト は 60Hz で , 走査 線 数 525 本 の ノン イン タレ ー ス ・ デ ィ ス プレ イ に 表示 
で きま す . アス ペク ト 比 は 640 x 480 = 43 で す . イン タレ ー ス と ノン イン タレ 
ー ス の 違い は あり ます が , これ は NTSC 方 式 の テレ ビ ・ デ ィ ス プレ イ と よく 似 て 
いま す . 

水平 方 向 の 表示 は 640 ピク セル で す が , その 両側 に ボー ダ の 期間 が 8 ビク セ 
ル ず つ あ り , また 帰 線 期 間 (水平 ブラ ン キ ング ) が 144 ビク セル あり ます . す な 
わ ち , 水平 ピク セル 数 は トー タル で 640+2 xX8+144 =800 ビ クセ ル と な り ま す . 
また , 垂直 方 向 の 表示 は 480 ライ ン で す が , その 両側 に ボー ダ の 期間 が 8 ライ 
ン ず つ あ り , また 帰 線 期間 (垂直 ブラ ン キ ング ) が 29 ライ ン あ り ま す . すなわち , 
走査 線 数 は トー タル で 480+2 x8+29 =525 ライ ン と な り ま す . 

VESA Display Monitor Timing Standards (DMT) に は , リフ ァ レ ンス と し 
て VGA の 標準 的 な 信号 タイ ミン グ も 収録 きれ て いま す . 水平 スキ ャ ン ・ レ ー ト 
訪 =31.469 kHz, プラ ン キ ング も 含め て 1 ライ ン は 800 ビク セル で すか ら , ビク 
セル ・ ク ロッ ク ,k 三 廊 800 =25.175 MHz と な り ます - ま た , 垂 填 ス キャ シ ・ 
レー トル =59.94Hz, プラ ン キ ング も 含め て 1 フレ ー ム は 525 ライ ン で す . 同期 
言 号 の パル ス 幅 は , HSYNC が 3.813 /s (96 ピク セル ), VSYNC が 64 s (2 ラ 
) 只 宣 . 


⑦ VGA の 回 路 例 
ISA バス 用 の VGA アク セラ レー タ を 用 いた 回 路 例 を 図 4-5 に 示し ます . 


《 図 4-.5> * VGA アク セラ レー タ の 回 路 例 


オプ ショ ン ・ 
オプ ショ ン ディ スプ レイ ・ | アド オン ・ 
ROM メモ リ メモ 


16/32/64 
ピット 幅 





CL-GD543X 


208-Pin PQFP 





CRT デ ィ ス プレ イ 





PCI/VESABVL バス or ISA バ ス 


14.31818MHz 
(a) シス テム 構成 


ランバ タク 5 が 5 の 后 の / 人 ん 


ボー ダ 

背景 の 枠 と いう 意味 だ が , 通常 
は 何 も 使 われ な い . ブラ ン キ ング 
の 一 部 と 考え られ る . 
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《 図 4-5> *VGA アク セラ レー タ の 回 路 例 (続き ) 
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く 図 4-.5> *WGA アク セラ レー タ の 回 路 例 (続き ) 
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現在 で は , シン グル チッ プ の VGA コン トロ ー ラ LSI を 用 いて 簡単 に シス テム 
を 構成 する こと が で きま す . コン トロ ー ラ LSI に は 。 CRT コン トロ ー ラ ララ 
フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ か ら ビ デオ DAC に いた る まで , すべ て の VGA 機能 が 
集積 さん て いま す . また , VGA より 高 解像度 , 多 色 表 示 を サポ ー ト する と と も 
に , 描画 を 高速 化す る アク セラ レー タ 機 能 を 内 蔵 し て いる の が 普通 で す . 一 般 に , 
グラ フィ ッ ク ・ ア クセ ラレー タ と 呼ば れ て いま す . 

た だ し , すべ て の 機能 を 内 蔵 し て いる と いっ て も , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ は 一 般 に 
外 付 け と な り ま す . 同じ アク セラ レー タ を 用 いて も , ビデ オ ・ バ ッ フ ァ の 容量 や 
スピ ー ド , 機能 (単なる DRAM か デュ アル ポー ト RAM か , な ど ) に よっ て , 
表示 で きる 解像度 や 色 数 , 表示 の スピ ー ド や , シス テム の コス ト が 変わ っ て きま 
電 に 


仙 参考 ・ 引 用 * 文 献 
(1) VESA, Display Monitor Timing Standards(DMT). Ver. 1.0. Rev. 0.7.1996 
(2) ソフ トバ ンク 、 BMPC ビ デオ シス テム プロ グラ ミン グ 、1994 
(3) *Cirrus Logic, CL-GD543x/4X デー タ シ ー ト 
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《 図 4-5> *VGA アク セラ レー タ の 回 路 例 (続き ) 
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の ど ん ん): 


持 集 ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 
映像 信号 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ ィ ジ タル 信号 処理 の 方 法 まで 


モニ タ 画 面 の 大 型 化 や , 映像 の 高 画質 化 の ニー ズ に より , ビデ オ 信 号 を ディ ジタル 処理 し て . これ に 
応え よう と いう 映像 信号 処理 の 技術 が 一 般 化 し て きま し た . この 高 画質 な 映像 を 映し 出す ハー ドウ ェ 
ア の ほう は どう な っ て いる の で し ょ う . 開発 以来 あま り 変 わら な い (それ ほど よく で きた ) テレ ビ 信 
号 の 基礎 か ら , 新しい テレ ビ 放 送信 号 EDTV-T (クリ アビ ジョ ン ) の 仕組 み と その 技術 . さらに バ パソ 
コン の モニ タ に も 使わ れ て いる 高 画 質 な カラ ー・ デ ィ ス プレ イ の 技術 を や さ し く 解説 し ます . 


な ぜ テ レビ に 映像 が 映る の か va ピク チャ ・ イ ン ・ ピ クチ ャ や 画質 改善 の た め に 必要 な 技術 
テレ ビジ ョ ン 信 号 の 構成 と 成り 立ち 第 6 草 映像 信号 の ディ ジタル 処理 技術 

PAL 方 式 と SECAM 方 式 の 信号 を 理解 する 映像 信号 を 水平 , 垂直 . 時 間 の 3 次 元 で 考え る 

NTSC 信号 以外 の 映像 信号 を 理解 する 第 / 草 高 画質 化 の た め の 信 号 処理 技術 

EDTV の 歴史 と ノン ・ イン ター レス 走査 の 利点 AD コン ルータ , 有人 2 位 , クロ ッ ク 発 上. フィ ー ル ド ・ メ モリ . ディジ 2 信 中 遇 SI に よる 
高 画質 化 の た め の テ レビ 信号 と 走査 方 法 第 8 草 映像 信号 の 3 次 元 Y/C 分 離 回 路 の 設計 

チュ ー ナ . [F 信号 処理 . 輝度 ・ 色 信号 処理 . 音声 信号 処理 回 路 ディ スプ レイ の 構造 か ら バ ソコ ン 制 御 の た め の DDC 規格 の 概要 まで 
テレ ビ 内 部 の 信号 処理 回 路 の 動作 害 9 草 映像 を 映し 出す ディ スプ レイ の 技術 

ビデ オ 信 号 の A-D/D-A 変換 技術 と ビデ オ ・ メモ リ の 構成 法 


信号 を ディ ジタル 信号 に する 技術 
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じじ GO 出版 桂 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 合 (03) 5395-2141 振替 00100-7-1066S 





156 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
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Super Video Graphics Array 
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VESA (Video Electronics Standards Association) 
(仕様 書 ) 

VESA Mode 6 AH Graphics Standard, 1989 
VESA BIOS Extension(VBE)Ver. 1.2.1991 ーー ニー テーーーーー 
VESA BIOS Extension(VBE) Ver. 2.0.1994 

VESA Monitor Timing Manufacturing Guideline/Standard, 1990 一 1996 
VESA Display Monitor Timing Standards(DMT)Ver. 1.0.1996 

情報 入手 先 / 


httD://WWW. VeSa. OTg 
較 サー ド バ ー テ ィ に よっ て 独自 に 拡張 され た ビデ オ ・ シ ステ ム 


AT 互換 機 の 標準 的 な ビデオ ・ シ ステ ム と し て は VGA が 使わ れ て きま し た が , 


VBE Core Standard 








次 第 に VGA を 越え る 表示 能力 が 求め られ る よう に な っ て きま し た . サー ド バ パー サー ド ・ パ ー テ ィ 

ティ に よっ て 開発 され た VGA 上 位 互換 の ビデ オ ・ シ ステ ム を 総称 し て SVGA も と も ど は 第 三 者 と か 第 三 の 当 

(Super VGA) と 呼ん で いま す . 最近 の AT 互換 機 で は SVGA が 主流 と な っ てい 導い 

まず 、 て , それ 以外 の 当事者 が いる と き 
VGA は も と も と PS/2 用 の 標準 ビデ オ ・ シ ステ ム と し て IBM 社 が 開発 し た も に サー ド ・ パ バー ディセ と 呼ぶ . 

の で , 640 x 480 ドッ ト /16 色 の ノン イン タレ ー ス 表示 が で きま す . 最初 に 発表 コン ビー 本 生 て た リ テ 


に 2 ナル の 開発 メー カ , 開発 メー カ と 
され た 1987 年 頃 に は , VGA は 一 般 の パソ コン 用 ビデ オ ・ シ ステ ム と し て は も っ ライ セン ス 契 約 を 結ん だ セカ ンド 


と る も 高い 表示 能力 を も つも の で し た . VGA より 高 解像度 の ビデ オ ・ シ ステ ム は ソー ス ・ メ ー カ に 対し て , 自由 な 
いく つか あり まし た が , それ ら は お も に CAD な どの 特別 な 用 途 に 用 いら れ て い 立場 で 製品 化 を 行う メー カ を サー 
まし た 」 ド ・ パ ー テ ィ と 呼ん で いる . 
た と えば , IBM 社 で は PS/2 用 の オプ ショ ン ・ ビ デオ ・ シ ステ ム と し て 1024 * 
768 ドッ ト /256 色 表 示 が で きる 8514/A を 発売 し まし た が , 一 般 ユ ー ザ に は 浸透 
し ませ ん で し た . 当時 は 1024 x 768 ドッ ト の 表示 に 適する 17 イン チ 以 上 の 大 型 
ディ スプ レイ が 高価 だ っ た こと , 動作 周波 数 の 低い CRT ディ スプ レイ を 用 いる 
た め に イン タレ ー ス 表示 を 採用 し て いた こと な ど が 原因 で す . その 後 , IBM 社 
で は VGA と 8514/A を 統合 し て さら に 高 機能 を 付加 し た 次 世代 ビデ オ ・ シ ステ 
ム と し て XGA を 発売 し まし た が , や は りあ まり 普及 せ ず に 終わ り ま し た . 
一 方 , AT 互換 機 用 の ビデ オ ・ ボ ー ド を 発売 し て いた サー ド パ ー テ ィ の 間 で は , 
一 般 ユ ー ザ を ター ゲッ ト と し て , 標準 VGCA を 上 回 る 独自 の 高 性 能 ビ デオ ・ ボ ー 
ド を 開発 する 動き が 盛ん に な っ て きま し た . VGA と 上 位 互換 性 を 保ち ながら 
コス ト を 無理 な く 抑 えら れる 範囲 で 解像度 , 色 数 の 拡大 や , グラ フィ ッ ク ・ ア ク 
セラ レー タ に よる 描画 の 高速 化 が 進め られ まし た . 
SVGA は , この よう に サー ド パ ー テ ィ に よっ て 独自 に 拡張 され た ビデ オ ・ シ ス 


15/ 
ムラ ッッ タ 5 あ 549 奇 7 人 4 ん 


プロ テク ト ・ モ ー ド 

80386 以後 の IBM 社 の 32 ビッ 
ト CPU は 大 別 す る と リア ル ・ モ 
ー ド と プロ テク ト ・ モ ー ド の 二 つ 
の 動作 モー ド を も つ . 

プロ テク ト ・ モ ー ド は も と も と 
マル チタ スク 対応 の モー ド で あ 
り , 各 タ スク に 与え られ た メモ リ 
空間 は , ほか の タス ク か ら 書 き 換 
えら れ た り し な いよ うに 保護 され 
て いる . その た め , プロ テク ト ・ 
モー ド と いう 名 称 に な っ た . 
リア ル ・ モ ー ド は 8086 (8088) 
互換 の モー ド で あり , CPU の リ 
セッ トト 直後 は リア ル ・ モ ー ド で 動 
作 す る . BIOS は リア ル ・ モ ー ド 
で 動作 し , DOS も 基本 的 に は リ 
アル ・ モ ー ド の OS で ある . それ 
に 対し て , Windows 95 は 基本 的 
に プロ テク ト ・ モ ー ド の OS で あぁ あ 
る . 


テム の 絵 称 で す . し た が っ て , SVGA と いう 規格 が ある わけ で は あり ませ ん . 
また , VGA の よう に 一 つの シス テム と し て 構築 され て いる わけ で も あり ませ ん . 

SVGA は 各 メ ー カ に よっ て 独自 に 拡張 され た も の で すか ら , 拡張 機能 の 部 分 
で は 互換 性 は 保証 され ませ ん . し か し , あま り 各 メー カ が ば ら ば ら で も 困る の で , 
ビデ オ ・ ボ ー ド の メー カ な どの サー ド パ ー テ ィ が 連合 し て , 標準 化 団体 の VESA 
(Video Electronics Standards Association) が 設立 され まし た . VESA で は . 
VGA 以降 の ビデ オ ・ シ ステ ム の 拡張 に 関す る さま ざま な 規格 や ガイ ドラ イン を 
発行 し て いま す . 

1989 年 に VESA が 最初 に まとめ た 規格 が 「VESA Mode 6AH Graphics 
Standard] で す . これ は , 当時 の SVGA で も っ と も 一 般 的 だ っ た 800 x 600 ド 
ッ ト /16 色 の カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク 表 示 の 仕様 を 定め た も の で , それ を ビデ オォ ・ モ 
ー ド 6AH に 割り 当て て いま す . この 800 x 600 ドッ ト の 解像度 は VCA と 同じ 
4:3 の アス ペク ト 比 を も ち , 安価 な 14 一 15 インチ ・ デ ィ ス プレ イ で も 実用 的 な 
表示 が 得 ら れる こと か ら , 現在 に いた る まで 広く 用 いら れ て いま す . 

この 「VESA Mode 6AH Graphics Standard] に さま ざま な 解像度 や 色 数 の ビ 
デオ ・ モ ー ド を 追加 し , さら に VGA ビデ オ BIOS 上 位 互換 の 拡張 ファ ンク ショ 
ン ・ コ ー ル と し て まとめ た の が 「VESA BIOS Extension (VBE) | で す 。 VBE は 
1991 年 に Ver. 1 が 発行 され , 1994 年 に Ver. 2 に バー ジョ ン ア ッ プ され まし た . 

一 方 , VESA で は さま ざま な 解像度 に 対す る ビデ オォ 信号 の タイ ミン グ に つい 
て も 詳細 な ガイ ドラ イン や 規格 を まとめ て いま す . 1990 年 か ら 1996 年 に か け て 。, 
随時 |VESA Monitor Timing Manufacturing Guideline」, 「VESA Monitor 
Timimng Manufacturing Standard」 と し て 発行 され た も の が , 1996 年 に 「VESA 
Display Monitor Timing Standards (DMT) 」 と し て まとめ られ ま した. 

その ほか に も , ビデ オ BIOS を 使わ ず プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド で SVGA を 用 いる た 
め の イ ンタ ー フ ェ ー ス を 定め た 「VESA Super VGA Protected Mode Interface 
(SVPMI)」、 VGA の アナ ログ RGB イン ター フェ ー ス を 拡張 し て パソ コン 本 体 と 
ディ スプ レイ 間 で 情報 を や り 取 りす る 「Display Data Channel (DDC) 」。 DDC 
で や り 取 りす る 情報 の フォ ー マ ッ ト を 定め た 「VESA Display Information File 
(VDIF)」, 15 ピン VGA コネ クタ に 代わ る 新しい イン ター フェ ー ス を 定め た 
| Enchanced Video Connector Physycal Connector and Pinout & Signal 
Standard (EVC) 」 な ど , SVGA に 関連 する VESA の 規格 は いく つも あり ます . 

これ ら の VESA の 規格 に は も ちろ ん 強制 力 は な く , 独自 仕様 の SVGA ビデ 
オ ・ ボ ー ド も た くさ ん 作ら れ て いま す . また , ビデ オ 関 係 の 仕様 は も と も と の 
VGA も 含め て た い へ ん 複雑 で あり , VESA 規格 に 準拠 し た 製品 どう し で も 完全 
な 互換 性 が 得 ら れ な いと いう 問題 が あり まし た . し か し , 最近 で は その あたり は 
か な り 改 善き れ て き て いる よう で す . 


議 VBE で 決め た VGA を 超え る ビデ オ 規 格 
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① VBE の ビデ オ ・ モ ー ド ( 表 5-1) 

VGA まで の 15 種類 の ビデ オ ・ モ ー ド に 加え て , VBE (VESA BIOS Extention) 
で は 28 種類 の ビデ オ ・ モ ー ド を 定義 し て いま す . 大 別 す る と , 16/256 色 の グラ 
フィ ッ ク ・ モ ー ド , テキ スト ・ モ ー ド , 32K 一 16.8 M 色 の 多 色 表示 グラ フィ ッ 
ク ・ モ ー ド の 三 つ の グル ー プ に 分 か れ ま す . グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド の 解像度 は 。 
320 X 200 ドッ ト , 640 X 400 ドッ ト , 640 x 480 ドッ ト , 800 x 600 ドッ ト 。, 
1024 X768 ドッ ト , 1280 x 1024 ドッ ト の 6 種類 が あり ます . 


特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
〈 表 5-1〉 VBE の ビデ オ ・ モ ー ド 
VRAM 傘 量 


ドッ ト 構 成 | テキ スト バイ ト 数 
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VGA まで の ビデ オ ・ シ ステ ム で は 1 バイ ト の モー. ド 番号 で ビデオ ・ モ ー ド を 管 
理 し て お り , 00H 一 13H の モー ド 番 号 が 使わ れ て いま し た . そこ で , VESA が 
最初 に 800 X 600 ドッ ト /16 色 の ビデ オ ・ モ ー ド を 定義 し た と き は , 1 バイ ト の 未 
使用 モー ド 番 号 の 中 か ら 6 AH の モー ド 番 号 を 割り 当て まし た . し か し , 1 バイ 
ト の モー ド 番 号 は IBM 社 や サー ド パ ー テ ィ に よっ て 異な る ビデ オ ・ モ ー ド に 割り 
当て られ る 可能 性 が ある た め , VESA で は モー ド 番 号 の 割り 当て を 全面 的 に 見 
直し , VBE で は 新た に 100H 一 11BH の 2 バイト の モー ド 番 号 が 割り 当て られ 
まし た 。、 

VBE で サポ ー ト する 解像度 , 色 数 は これ だ け で す が , SVGA と し て は これ 以 
外 の 解像度 , 色 数 も か な り 使わ れ て いま す . た と えば , 最近 で は 1600 x 1200 ド 
ッ ト の 高 解像度 を サポ ー ト する シス テム が 増え て いま す . し か し , VESA で は 
VBE で これ 以上 新しい ビデ オ ・ モ ー ド の 割り 当て は 行わ な いと 述べ て いま す . 最 
近 で は , Windows を は じ め と し て , BIOS の モー ド 番 号 を 使わ ず に 直接 解像度 
や 色 数 を 制御 する 方 法 が 主流 に な り , ビデ オ ・ モ ー ド の 割り 当て は あま り 重 要 で 
な く な っ た た めで す . 


② VBE の メモ リ ・ モ デル ( 表 5-2) 

VGA で は VRAM の 利用 の し か た が テキ スト ・ モ ー ド , カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー 
ド , パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド な ど に 分 けら れ て いま す . 

カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー ド は モー ド 12 耳 の 16 色 グラ フィ ッ ク で 使わ れ て お り , 
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ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ ・ ボ ー ド 

テレ ビ 放 送 や VTR な どの 動画 
を パソ コン に 取り 込ん で 表示 , 記 
録 す る た め の ボ ー ド . ビデ オ 方 式 
の 違い に 合わ せ て NTSC 用 , PAL 
用 , SECAM 用 な ど が ある . 
記録 と いっ て も , 動画 その も の 
を 記録 する に は MPEG エン コー 
ド な どの 機能 が 必要 で , 高価 に な 
る . 静止 画像 だ け を 記録 で きる も 
の や , 表示 だ け で 記録 の 機能 を も 
た な いも の が 普及 し て いる . 
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〈 表 5-2> VBE の メモ リ ・ モ デル 


| 基 四 6S | 
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4 ビット の ビク セル ・ デ ー タ を 4 プレー ン の ビデ オ ・ バ ッ フ ァ に 1 ビッ ト ず つ 記 憎 
し ます . すなわち , 各 プ レー ン は モノ クロ ・ グ ラフ ィ ッ ク と 同じ 1 ビッ ト 1 ピク 
セル の デー タ 構 造 に な か り ま す . パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド は モー ド 13H の 256 
色 グ ラフ ィ ッ ク で 使わ れ て お り , 8 ビッ ト の ピク セル ・ デ ー タ を ビデ オ ・ バ ッ フ ァ 
上 の 連続 する 8 ビッ ト に 記憶 し ます . 

VBE で は これ ら を 拡張 し て , テキ スト ・ モ ー ド , CGA グラ フィ ッ ク , ヘラ ク 
レス ・ グ ラフ イッ ク , カラ ー・ プ レー ン , パッ クト ・ ピ クセ ル , ノン チェ イン 4. 
ダイ レク ト ・ カ ラー, YUV モー ド の 8 種類 の メモ リ ・ モ デル を 定義 し て いま す . 

CGA グラ フィ ッ ク は , CGA の 4 色 グ ラフ ィ ッ ク で 用 いら れ て いた 方 法 で ,。 デ 
ー タ 構造 は 2 ビッ ト の パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド と 同じ で す . ヘラ クレ ス ・ グ ラ 
フィ ッ ク は , IBM PC の 時 代 に 人 気 の あ っ た へ ヘラクレス 社 の ビデ オ ・ ボ ー ド で 用 
いら れ て いた 方 式 で す . また , ノン チェ イン 4 は , 8 ビッ ト の ピク セル ・ デ ー タ 
を 4 プレーン に 2 ビッ ト ず つ 記 憶 す る 方 式 で , カラ ー・ プ レー ン と パッ クト ・ ピ ク 
セル の 中 間 で す . これ ら は 現在 は ほとん ど 用 いら れ て いま せん . 

ダイ レク ト ・ カ ラー は ビッ ト の ピク セル ・ デ ー タ を ビデ オ ・ バ ッ フ ァ 上 の 連続 
する N ビ ッ ト に 記憶 する 方 式 で , デー タ 構 造 は パッ クト ・ ピ クセ ル と 同じ で す . 
パッ クト ・ ビ クセ ル と の 人 違い は , 記憶 さき れる ピク セル ・ デ ー タ その も の に あり ます . 
VGA の パッ クト ・ ビ クセ ル ・ モ ー ド (256 色 表 示 ) で は , 8 ビッ ト の ピク セル ・ デ 
ー タ は RGB デー タ そ の も の で は な く , あら か じ め パ レッ ト に 設定 し た 256 色 を 
呼び 出す た め の 番 号 で す . ダイ レク ト ・ カ ラー の 場合 に は , VW ビ ッ ト の ピク セ 
ル ・ デ ー タ は RGB デー タ そ の も の で す . その た め , ダイ レク ト ・ カ ラー と 呼ば れ 
る よう に な り ま じ た . 

YUV モー ド は , RGB 三原 色 の か わり に NTSC な どの テレ ビ 信 号 の よう に 輝 
度 信 号 (Y) と 色 信 号 (U, V) を 用 いる 方 式 で す . パソ コン ・ グ ラフ ィ ッ ク で は ほ と 
ん ど 用 いら れ ま せん が , ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ ・ ボ ー ド な ど テ レビ 信号 と 関係 する 用 
途 で は 広く 用 いら れ て いる 方 式 で す . 

この ほか に も , さま ざま な メー カ 独 自 の 方 式 が 用 いら れ て いま す . し か し , 全 
体 と し て 16 色 表 示 は カラ ー・ プ レーン, 256 色 表 示 は パッ クト ・ ピ クセ ル , 32K 
以上 の 多 色 表示 は ダイ レク ト ・ カ ラー を 用 いる 製品 が 多い よう で す . 


③ VBE の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル ( 表 5-3) 

VBE で は , VGA の ビデ オォ BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に 加え て ,。 独自 の 
拡張 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に よる サー ビス を 提供 し て いま す . VGA と 同様 に 
INT10H を 利用 し ます . 

VGA の ビデ オ BIOS で は , 1 バイ ト の ファ ンク ショ ン 番 号 を AH に 書き 込ん 


特集 バ ソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
< 表 5-3> VBE の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル 
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追加 (Power Management Extentions) 
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0BH 一 0FH 
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で サー ビス を 呼び 出し ます . 1 バイ ト の ファ ンク ショ ン 番 号 (00H 一 FFH) は す 
べ て 使用 きれ る か 予約 済み で す が , VBE で は その 中 で 実際 に は 使わ れ て いな い 
4FH を 拡張 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル の 呼び 出し に 利用 し , VBE の 拡張 ファ ンク 
ショ ン 番 号 は AL に 書き 込み ます . 

VBE の 拡張 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル で は , 現在 00H 一 0AH の 11 個 が 基本 フ 
ァ ン クシ ョ ン と し て 定義 きら きれ て いま す . お も な 機能 と し て は , VBE コン トロ ー 
ラ の ステ ー タ ス の 読み 出し , VBE ビデ オ ・ モ ー ド の 設定 や 読み 出し , 大 容量 
VRAM を アク セス する た め の デ ィ ス プレ イ ・ ウ ィ ン ド ウ の 制御 , 仮想 画面 と し て 
物理 的 な 画面 サイ ズ よ り も 広い 画面 を サポ ー ト する た め の 論 理 ス キャ ン ・ ラ イン 
長 の 制御 な ど が 含ま れ て いま す . また , 0BH-0EH は 基本 ファ ンク ショ ン , 
10H 一 FFH は 追加 ファ ンク ショ ン の 拡張 用 と し て 予約 され て いま す . 

追加 ファ ンク ショ ン は , VESA や サー ド パ ー テ ィ の 規格 と BIOS の イン ター フ 
ェ ー ス を 提供 する 拡張 BIOS ファ ンク ショ ン で す . 詳細 は VBE と は 別 の 規格 に 
定め られ て いま す . 現在 知ら れ て いる も の と し て は , パワ ー・ マ ネジ メン ト 拡 張 
(ファ ンク ショ ン 10H, VESA VBE/PM 規格 ), フラ ッ ト ・ パ ネル ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス 拡張 (ファ ンク ショ ン 11H, VESA FPDI 規格 ), カー ソル ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス 拡 張 ( フ ァ ン クシ ョ ン 12H, VESA VCI 規格 ), オー ディ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス 拡 張 (ファン クシ ョ ン 13H, VESA VBE/A1 規格 ), OEM 拡張 (ファ ンク シ 
ョ ン 14 是 : サー ド バ パー ティ 規格 ),。 ディ スプ レイ ・ デ ー タ ・ チ ャ ネル (15 HH, 
VESA VBE/DDC 規格 ),、 グラ フィ ッ ク ・ シ ステ ム ・ コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション (16 
H) な ど が あり ます . 


④ WindowsS の ビデ オ ・ シ ステ ム 

DOS アプ リケーション が ビデ オ ・ シ ステ ム の ハー ドウ ェ ア や BIOS を 直接 制御 
する の に 対し て , Windows アプ リケーション は Windows が 提供 する 標準 の 
API (Application Program Interface) を と お し て 間接 的 に ビデ オ ・ シ ステ ム を 操 
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パワ ー オ ン 直 後 

パソ コン で は 、 パ ワー オン <・ リ 
セッ ト が 終了 し て シス テム が 動作 
を 開始 する と , まず ROM に 書き 
込ま れ た パワ ー オ ン ・ セ ルフ テス 
ト (POST) の プロ グラ ム が 起動 
し て シス テム 自身 の テス ト と 最低 
限 の 初期 設定 を 行い 、 デ ィ ス プレ 
イ と プ ブート 装 置 (フロ ッ ピ ディ ス 
ク や ハー ド デ ィ スク ) を 動作 可能 
に する . 

続い て , ブー トス トラ ッ プ ・ ロ 
ー ダ の プロ グラ ム が 起動 し て , ブ 
ー ト 装置 (フロッピ ディ スク や ハ 
ー ド ディ スク ) 上 の OS (DOS や 
Windows) を メイ ン ・ メ モリ に 読 
み 込 み , OS に 動作 を 渡す . OS 
が 起動 する の は それ か ら . 

この POST や プー トス トラ ッ 
プ ・ ロ ー ダ の 機能 は , 本 来 の 
BIOS の 機能 で は な い が , 一 般 に 
は これ ら も 含め て ROM BIOS と 
呼ん で いる . 


も と も と の XGA の 仕様 

XGA (eXtended Graphic Array) 
は IBM 社 が VGA の 後継 と し て 
開発 , 発売 し た 高 解像度 の ビデ 
オ ・ シ ステ ム . VGA が MDA, 
CGA, EGA の 機能 を 包含 する 上 位 
互換 シス テム と し て 作ら れ た の と 
同様 に , XGA は MDA, CGA, 
EGA, VGA の 機能 を 包含 する 上 位 
互換 シス テム と な っ て いる . 

また , XGA で は 新た に モー ド 
14 H (132 行 X60 桁 テキ スト ), 
モー ド HL-O1H (1024 X768 ドット 
/256 色 ) , モー ド H-02H (640 ※ 
480 ドッ ト /65536 色 ) , モー ド 時 - 
03H (1024 X768 ドッ ト /256 色 ) , 
モー ド HH-04H (1024 X768 ドッ ト 
/256 色 ) な どの ビデ オ ・ モ ー ド が 
追加 され て いる . 

な お , XGA で は 当時 の ディ ス 
プレ イ の 性 能 を 考慮 し て , 
1024 X768 ドッ ト の 高 解像度 モ 
ー ド で は , ディ スプ レイ の 動作 周 
波数 を 低く で きる イン タレ ー ス 表 
示 を 採用 し て いる . 
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作 し ます . API は ビデ オ ・ ボ ー ド に 付属 する Windows 用 ドラ イ バ を 使っ て ビデ 


オ ・ ボ ー ド を 制御 し ます . その た め , 標準 の API と イン ター フェ ー ス で きる ドラ 


イ バ さ え 作 れ ば , ビデ オ ・ チ ッ プ や ビデ オ ・ ボ ー ド の 内 部 は どの よう な 構成 で も か 
まい ませ ん . 

この よう に , Windows が 普及 する に つれ て , ビデ オ ・ シ ステ ム の ハー ドウ ェ 
ア ・ レ ベル や BIOS レベ ル の 互換 性 は あま り 重 要 で は な く な っ て き て いま す . た 
だ し , DOS を 使わ な い Windows 95/NT の シス テム で も , パワ ー オ ン 直 後に は 
BIOS が シス テム を 管理 する 期間 が あり ます し , DOS モー ド で 起動 し た と き に は 
VGA を 使い ます . AT 互換 機 は . その た め の 最 小 限 の ハー ドウ ェ ア /BIOS 互換 
の シス テム と し て VGA を 残し て いま す . 

Windows 95/NT が 起動 し た 後 は , 本 来 の 意味 で の VGA は まっ た く 使 われ ま 
せん . Windows 95/NT が 要求 する 最低 の 解像度 / 色 数 は 640 x 480 ドッ ト /256 
色 で す が , VGA に は これ を 満足 する モー ド は な いか ら で す . VGCA は も と も と 
トー タル な ビデ オ ・ シ ステ ム の 名 称 で あり , 単に 640 x 480 ドッ ト の 解像度 を さ 
すわ け で は あり ませ ん . VGA は 複数 の 表示 モー ド を も ち , モー ド ご と に 人 解像度 , 
色 数 , VRAM アド レス , 水平 / 垂 直 ス キャ ン ・ レ ー ト な ど が 決め られ て いま す . 
解像度 640 x 480 ドッ ト な ら 最 大 16 色 , 色 数 256 色 な ら 最 大 320 x200 ド ッ ト 
に 制限 され て いま す . 

厳 審 に 言え ば , 640 x 480 ドッ ト /256 色 は VBE が サポ ー ト する SVGA の 解 像 
度 / 色 数 で す . それ に 限ら ず , 解像度 が 640 x 480 ドッ ト で も 色 数 が 16 色 を 越え 
る も の や , ディ スプ レイ の 水平 / 垂 直 ス キャ ン ・ レ ー ト が 31.5 kHz/60Hz を 越え る 
も の は , VGA で は な く , すべ て SVGA と 呼ぶ べき で す . し か し , 現実 に は 単に 
640 x 480 ドッ ト の 解像度 を さして VGA と 呼ぶ こと も 多く な っ て いま す . 

さら に , 最近 の パソ コン ・ メ ー カ や 販売 店 で は 640 x 480 ドッ ト の 解像度 を 
VGA, 800 X600 ドッ ト の 解像度 を SVGA, 1024 x 768 ドッ ト の 解像度 を XGA, 
1280 X 1024 ドッ ト の 解像度 を SXGA と 呼ぶ と ころ が 増え て きま し た . 

800 X 600 ドッ ト は 初期 の SVGA 製品 が サポ ー ト する 代表 的 な 解像度 の ひと つ 
で し た . し か し , SVGA は VGA を 越え る 表示 能力 の 総称 で あり , ひと つの 解 像 
度 だ け を SVGA と 呼ぶ の は 問題 で す . また , 1024 x 768 ドッ ト は XGA が サポ 
ー ト する 最大 の 解像度 で し た . し か し , 現在 使わ れ て いる 1024 x 768 ドッ ト の 
表示 は , も と も と の XGA の 仕様 と は か な り 異 な り ま す . SXGA と いう 名 称 は 新 
た に 生ま れ た も の で , 名 付け られ た 経緯 は わか り ま せん が , XGA の 上 と いう こ 
と で 単純 に 名 付け られ た も の と 思わ れ ま す . 

一 般 の パソ コン ・ ユ ー ザ に と っ て は , 解像度 の 数 字 そ の も の より も 愛称 で 呼ば 
れる 方 が わか りや すい の は た し か で す が , SVGA, XGA と いう 名 称 は 混乱 を 招 
く の で , 避け て ほし か っ た と 思い ます . 


⑤ 多 色 表 示 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト ( 図 5-1) 

VGA の 16 色 表 示 , 256 色 表 示 は , あら か じ め パ レッ ト に 設定 し た 16 種類 ま 
た は 256 種類 の 色 デ ー タ (RGB デー タ ) を 番号 で 呼び 出し て 表示 し ます . パレ ッ 
ト は 一 般 に 18 ビット (6:6:6) また は 24 ビット (8:8:8) で , それ ぞ れ 2? = 
262144 色 ま た は 22” =16777216 色 を 作る こと が で きま す . その た め , 26 万 色 中 
16 色 , 26 万 色 中 256 色 ま た は 1677 万 色 中 16 色 , 1677 万 色 中 256 色 な ど と 呼ば 
れ ま す . メモ リ が 高価 だ っ た 時 代 に は , 少な い VRAM で さま ざま な 人 色 を 表示 で 
きる 方 法 と し て この パレ ッ ト 方 式 が 主流 で し た . 

最近 で は , ビク セル ご と に 直接 RGB デー タ を VRAM に 書き 込む ダイ レク 
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く 図 5-1> 多 色 表示 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


1o 16 パレ ッ ト ・ レ ジス タ アト リ ビ ュ ー ト ・ 


VRAM 6 ビッ ト コン トロ ー ラ 
プレ ー ン 隔 寺 語 ーーー ビデ オ DAC 
0 ーーーーー 26 万 1677 万 色 を 設定 可 
カラ ー・ パ レッ ト 
剖 8 to 256.18 こ 24 ピ ビッ ト 
に デコ ー ダ トーーーー| 
っ ーー 
1 川 旧 計 一 - 当 阿 一 
上 位 ピ ッ 
か は 別に 設定 
プレー ン | // カラ ー・ ブ レー ン の 4 ピッ ト ・ デ ー タ 
を 使っ て , パレ ッ ト の 中 か ら 16 色 の 
どれ か を 呼び 出し て 表示 する レー 納 納 


デ R 

アナ ログ 
レーG 『 RGB 信号 
リーB 


[[ 


(a) VGA の 16 色 表示 (カラ ー・ プ レー ン ・ モ ー ド ) 


ビデ オ DAC 
9 1677 万 色 を 設定 可 
ラー・ バ パ バレット 
トリ ビュ テト 8 to 256 18--24 ビ ピット 
VRAM コン トロ ー ラ は = 


| | | | 使用 し な い 






ドーーー 一 | 
8 ピッ ト 


VRAM の 8 ピッ ト ・ デ ー タ を 使っ て 
パレ ッ ト の 中 か ら 256 色 の ご どれ か 


を 呼び 出し て 表示 する 
アナ ログ 
に | 結 
(b) VGA の 256 色 表示 (パッ クト ・ ピ クセ ル ・ モ ー ド ) 
MSB LSB 
1 R i @) ! B 
(ブラ ンク ) 5 ピッ ド 5 ピッ ト 5 ピッ ト 
1:5:5:5 方 式 (15 ピ ッ ト RGB) 一 3 万 2000 色 
MSB LSB 
R | G B 
\ーーーーー デ ーーーー プ ーーーーーーー マ ーーーーーー プ ペーーーーー ヘ ーーーーー プ 
5 ピッ ト 6 ピッ ト 5 ピッ ト 
5:6:5 方 式 (16 ピ ビッ ト RGB) 一 6 万 5000 色 
MSB LSB 
R | G 1 選 
8 ピッ ト 8 ピッ ト 8 ピッ ト 
8:8:8 方 式 (24 ピ ビッ ト RGB) 一 1677 万 色 VRAM に 書き 込ま れ た デー タ を 直接 D-A 変 換 し て 
アナ ログ RGB 信 号 を 作る 
MSB LSB 
プラ シク | R G BB 
8 ピッ ト 8 ピッ ト 8 ピッ ト 8 ピッ ト 


8:8:8:8 方 式 (24 ピ ビッ ト RGB) 一 1677 万 色 メ モリ 効率 は 悪い が , デー タ 処 理 が 簡単 に な る 
(2 91 レジ 0 ラー 


163 
ムラ ッ シ タ 5 から 5 大 7 ん 


《 図 5-1〉 多 色 表示 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト (続き ) 


MSB LSB 
| バイ ト 目 
ーーーーーーーーーーーーーーーーー ハ ーーーーーーーーー ヘ ーーーーーーーー 一 ノ 


8 ピッ ト 4 ピッ ト xX2 
2 バイ ト 目 
ーー デー キー こわ ーーーーー デ ーーーーーーーー ツ ーーーーーーー 

8 ピッ ト 4 ピッ ト ※X2 


輝度 信号 Y(8 ピ ッ ト ), 色 信 号 U(4 ビ ッ ト ), V (4 ビ ピット) で 1 ピク セル 
の デー タ に な る . デー タ 処 理 を 簡単 に ける た め , UU と VV を 交互 に 


並べ る 
(d) YUV 4 : 2 : 2 方 式 


ト ・ カ ラー が 主流 と な り , パレ ッ ト 方 式 は 次 第 に 使わ れ な く な っ て きま し た . ダ 
イレ クト ・ カ ラー で は , メモ リ 管 理 が 容易 に な る よう に , 1 ピク セル に 16 ビット 
か 32 ビッ ト (また は 24 ビッ ト ) を 割り 当て る の が 一 般 的 で す . 
16 ビッ ト の 場合 は , RGB それ ぞ れ 5 ビッ ト を 割り 当て る 1:5:5:5 方 式 (15 ビ 
ッ ト RGB) と , G に 6 ビッ ト を 割り 当て る 5:6:5 方 式 (16 ビッ ト RGB, 通称 ハ 
上 PE イ ・ カ ラー) が あり ます . 15 ビッ ト RGB で は 2"” =32768 色 (3 万 2000 色 ), 16 
人 間 の 視覚 は 色 に よっ て 解像度 ビッ ト RGB で は 2" =65536 色 (6 万 5000 色 ) を 表示 で きま す . 15 ビッ ト RGB 
が 異な り , オ レン ジ - シ アン ( 青 緑 ) で は , MSB の 1 ビッ ト は 何 も 使 われ ず 余 っ て いま す . この 余り の 分 を , 視覚 的 


軸 が も っ と も 人 解像度 が 高い こと が 3 お 
知ら れ て いる (p. 135 参照 ). に も っ と も 解像度 が 高い G ( 緑 ) に 割り 当て た の が 16 ビッ ト RGB で す . 


オレ ンジ - シ アン 軸 に も っ と も る 近 ト RGB, 通称 フル ・ カ ラー また は トゥ ルー・ カ ラー) が 用 いら れ ま す 。. 22* = 
い の が , G ( 緑 ). 16777216 色 (1677 万 色 ) を 表示 で き , 自然 色 を 表示 する の に 十分 な 色 数 と 言わ れ 


< 表 5-4> DMT の 信号 タイ ミン グ 


640X480 ド ッ ト 1024x768 ド ッ ト 
Le 抽 証 」 72Hz | 75Hz | 85Hz | 56Hz | 60Hz | 72Hz | 75Hz | s5Hz | 60Hz | 70Hz | 75Hz 
| 水平 ピク セル 数 。 。 | 640 | 640 | 640 | 8s0O | soO | 800 | soo | 800 | i024 | 1024 | i024 
| 垂直 ライ ン 数 | 480 | 480 | 480 | eoo | eoo | eoo | eoo | eoo | 76s | 768 | 768 
35.156 48077 | 46875 48.363 60023 
72.809 56.25 | 60.317 | 72.188 85.061 75.029 
315 | 315 | 36 | 36 | 40 | 50 | 495 |5625 | es5 | 75 | 7az5 
| 水平 スキ ャ ン 期 間 " | 832 | 840 | 832 | 1024 | 1056 | 1040 | 1056 | 1048 | 1344 | 1328 | 1312 
| 水平 有効 表示 期間 ” | 640 | 640 | 640 | soO | soo | soo | soo | soo | iog 1024 
176 224 288 
ao 0 宙 条 9) | 。8 | 人 に NooW の IN2 | ele FcD NeCD22PG 
に の 導 。 0 コジ 則 親 0 。 まあ | ゆ | 9 し DU 1 0 | 0 に BSN ド Cl ne に Oe な eo 
に ボ TP ロウ ト ポーチ  ' | 6 | 06130GEWSD9 DO や E38、| 9 | 計ら トド 9 0 
| 水平 同期 バル ス 幅 | 40 | 64 | 5s6 | 72 | 128 | 20 | so | e4 | ise 96 
上 っ 水 EN ウ み - ポ ボー チ 、 | 0 | 0 も 0 が 9 に 82 位相 0 ROLhee | 0 に 22 | 8 
| 垂直 スキ ャ ン 期 間 | 520 | 500 | 509 | 625 | 628 | 666 | 625 | | 631 | 806 | 806 | so0 
| 垂直 有効 表示 期間 | 480 | 480 | 480 | 600O | 6oo | 600 | eoo | e00 | 768 | 768 | 7es 
に 皇族 5 期間 pi | 0 | 0 | 9 12 和 1 20 | 0 | 0 bh に 30 に 8 
に ・ ご 抹 凍 ポッ ダ 誠 前 0 かー に Ooe0 NO0mmh 放っ 0 | 0 に 0 9 
| 寺 欄 が に の 凌 章 6 ここ に の に に 0 の 0 つこ Ko に ーo 多 。 0 lp 
1 
RA -。 琶 二 誠 0 放 洋 や や リト | ニセ マ 本 が で 義 (MTKSPS ドキ っ 3 | で - ト 8 し 3 
28 
| 。。 - 合 只 層 則 9 少 楓 性 - ーー トー 覧 - に 負 一 外 一 | と 正 に 一 二 華 三 丘 半 一下 | 負 | 負 | 
| 当直 同期 パル ス 極 性 - "| 負 - 十 負 ]: 負 | 正 寸 正 | 正 -| 走 寸 正 | 負 | 負 | 下 
ノン 
1992 1996 | 1990 | 1990 1993 | 1996 1993 


ーー 
〇 ①) 
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て いま す 、 

32 ビッ ト の 場合 は , 24 ビッ ト と 同様 に RGB それ ぞ れ 8 ビッ ト を 割り 当て , 
MSB の 8 ビッ ト は 余っ て いま す (8:8:8:8 方 式 ). これ も , 24 ビッ ト RGB ( フ 
ル ・ カ ラー) と 呼ば れ ま す . VRAM 容量 は むだ に な り ま す が , アド レス 計算 が 容 
易 な た め , 24 ビッ ト よ り も 32 ビッ ト の ほう が 一 般 的 に 用 いら れ ま す . 


⑥ DMT の ディ スプ レイ と 信号 タイ ミン グ ( 表 5-4) 

VGA まで の ビデ オ ・ シ ステ ム の 仕様 で は , それ ぞ れ の ビデ オ ・ モ ー ド に 対し て 
解像度 と 色 数 が 決ま っ て いる だ け で な く , 水平 / 垂 直 ス キャ ン ・ レ ー ト な どの タイ 
ミン グ 仕 様 も 解像度 に 応じ て 決ま っ て いま し た . 

た と えば , CGA の 640 X200 ドッ ト /2 色 モ ー ド (モー ド 06H) は 垂直 スキ ャ 
ン ・ レ ー ト 60Hz, 水平 スキ ャ ン ・ レ ー ト 15.75 kHz, EGA の 640 xX 350 ドッ ト /16 
色 モ ー ド (モー ド 10 H) は 垂直 スキ ャ ン ・ レ ー ト 60Hz, 水平 スキ ャ ン ・ レ ー ト 
21.85 kHz, VGA の 640 x 480 ドッ ト /16 色 モ ー ド (モー ド 12H) は 垂直 スキ ャ 
ン ・ レ ー ト 60 Hz。 水平 スキ ャ ン ・ レ ー ト 31.50 kHz と な っ て いま す . 

SVGA で は 同じ 解像度 で も , それ に 対応 する 水平 / 垂 直 ス キャ ン ・ レ ー ト は 何 
種類 もち も あります. スキ ャ ン ・ レ ー ト が 高い ほど 視覚 的 に ちら つき の 少な い 表 示 が 
得 ら れる た め , 回 路 技 術 が 進歩 し て 最大 動作 周波 数 (ビク セル ・ ク ロッ ク ・ レ ー ト ) 
が 高く な る に つれ て , 水平 / 垂 直 え キャン ・ レ ー ト も 高く な る 傾向 が あり ます . 
VGA の オリ ジ ナ ル の 垂直 スキ ャ ン ・ レ ー ト は 60 Hz で す が , 同じ 640 x 480 ドッ 
ト の 解像度 で も 72Hz, 75Hz, 85Hz と 少し ずつ 高速 の も の が 用 いら れる よう に 
な っ て いま す . 

最近 で は , と くに ユー ザ が スキ ャ ン ・ レ ー ト を 設定 し な く て も , PnP に よっ て 
ビデ オ ・ ボ ー ド と CRT ディ スプ レイ の 両方 が サポ ー ト する スキ ャ ン ・ レ ー ト か ら 


|85Hz | 60Hz | 75Hz | 85Hz | 60Hz | 65Hz | 70Hz | 75Hz | 85Hz 


1024 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | ライ ン | 垂直 ライ ン 数 = | 
68.677 91.146 8125 | 875 10625 | kHz | 水平 スキ ャ ン レ レート 
84.997 85024| 0 | 友 .| 0 | 5 | 8 | 時 | : 更 間 2 キャ Lek 
229.5 
1280 1280 | 1280 | ピク セル | 水平 有効 表示 期間 | 
352 408 | 448 | 560 
CsL-0。 に 0 ド ECO0D | 9 | oD | 0 委員 能 、0 抽 科 ク や 1 計 9 二 平 坦 人 2200 還 g 
| DolmOーL0 0 | 6 dB 9 | 0 第 850 生 レレ クセ SS 00Wy 提 II | 
| 敵 吊 際 80 ド 6 06 | 6LI 6 二 64. 生 4 E 六 2P ル ギフ 唱 あ ト % ポ ー チ 5 
| 靖 較 立証 間 NR44 | 160 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | ピク セル | 水平 同期 パル ス 幅 - 。 | 
208 | 248 | 248 | 224 | 304 | 304 | 304 | 304 | 304 
| 808 | 1066 | 1066 | 1072 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | ライ ン | 垂直 スキ ャ ン 期 間 | 
1200 
| 兵 還 95ON 6 | 50|-50- ト 50、:503 | 50.8 介 = ラ オン |  :。. 重 直 ダネ ンク 期間 に | 
| 征 時 昌和 98RRSSSSS0 | 0 に 0 | 0 の 0 に 0 | ライ ン * | - "垂直 ポー タダ 期間 (生き 
| 凌 馬 昌 N0EEEMSB5SNRSO | 0 |] 0 | 0-| 0 0 | こ ラ イン 
| 病 了 0 | 1 | 1 | 1.|.1 っ に 上 に | 、 ラ イシン | ご 。。 抹 写 2 ウン ボー た | 
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最適 の ちの が 自動 的 に 設定 され る よう に な っ て いま す . 

VESA で は , さま さま な 解像度 に 対応 する タイ ミン グ 仕 様 を , VBE と は 別 の 
規格 で ある DMT で 定義 し て いま す . DMT は , これ まで VESA が 個別 に 発表 
し て きた ディ スプ レイ の タイ ミン グ 仕 様 を まとめ た も の で す . 

VESA で は , 1990 年 に 800 X 600 ドッ ト @56Hz, 800 x 600 ドット @60Hz。 
S00 X600 ドット @72Hz の 3 種類 の ディ スプ レイ の タイ ミン グ 仕 様 を 発表 し ま 
し た . これ は , その 前 の 1989 年 に 発表 し た 800 X 600 ドッ ト /16 色 の ビデ オ ・ モ 
ー ド (モード 6AH) に 対応 する も の で す . 800 x 600 ドッ ト は , SVGA の 解像度 
と し て 当時 も っ と も 一 般 的 な も の で し た . 

続い て , 1991 年 に は 1024 x 768 ドッ ト @60Hz と 1024 x 768 ドッ ト @70Hz. 
1992 年 に は 640 X 480 ドッ ト @72Hz, さら に 1993 年 に は 640 x 480 ドッ ト 
@75Hz, 800 X600 ド ッ ト @75Hz, 1024 x 768 ドッ ト @75Hz,。 1280 x 1024 ドド 
ッ ト @75Hz の 4 種類 の 仕様 が 発表 きれ て いま す . 毎年 少し ずつ , 解像度 や スキ 
ャ ン ・ レ ー ト が 高く な っ て き で て で いま す . 

その 後 し ば らく は 規格 の 追加 は あり ませ ん で し た が , 1996 年 に な っ て . 垂直 
スキ ャ ン ・ レ ー ト 85Hz の シリ ー ズ (解像度 は 640 x 350 ドッ ト , 640 x400 ドッ 
ト , 720 X 400 ドッ ト , 640 X480 ドッ ト , 800 x 600 ドッ ト , 1024 x 768 ドッ ト 。, 
1280 X 960 ドッ ト , 1280 x 1024 ドッ ト , 1600 x 1200 ドッ ト ) や , VBE で サポ 
ー ト し て いな い 新 し い 解 像 度 の シリ ー ズ (1152 x 864 ドッ ト , 1280 x 960 ドッ ト . 
1600 X 1200 ドッ ト ) が 追加 され まし た . 


@ 参考 文献 負 
1) ソフ トバ ンク 、IBM PC ビデ オシ ステ ム プ ログ ラミ ング , 1994 
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特集 デー タ 通 信 技 術 基 礎 講 座 
RS238C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技術 まで 


こう バン ソコ ン の 台数 が 増え て くる と , バ ソコ ン 同 士 を 接続 し た り , モデ ム や プロ ッ タ と いっ た 周辺 機 
爾 を 接続 する こと が あたり まえ に な っ て きま し た . これ ら の 機器 同士 を 物理 的 に ケー ブル で 接続 し た 
だ け で は , デー タ 通 信 は で きま せん . 本 書 は , この 通信 で 非常 に よく 使わ れ て いる シリ アル 伝送 の 規 
格 RSG38C に つい て , や さ し く 解説 し ます . さら に 一 般 の 電話 回 線 を 利用 し て デー タ を 送る た め の 
融 置 モデ ム を 取り 上 げ , その 成り 立ち と ハー ドウ ェ ア の 構成 を 紹介 し ます . 最後 に . パソ コン 同士 を 
有機 的 に 接続 する LAN の 構成 法 に つい て も 言及 し ます . 


〒 170-8461 
レン C3 出 了 販 桂 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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EE 計 放 半 画 傘 デー タ と 音声 デー タ を 転送 する PC カー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
'ZV ポー ト 





(名 称 / 

PC Card Standard 

発行 日 〉 

1996.3 (PC Card Standard 1995 Update) 
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発行 者 ) 

PCMCIA, 日 本 電子 工業 振興 協会 JEIDA) 
(情報 入手 先 / 

http://Wwww. pc-card. com 

http://WwW. jeida. Or. jD 


譲 ノー ト ・ パ ソコ ン に 画像 や 音声 デー タ を 転送 する 方 法 


ZV ポー ト (Zoomed Video Port) は , PC カー ド で 生成 し た ディ ジタル 画像 デ 
ー タ や ディ ジタル 音声 デー タ を , 新た な コネ クタ や 外 付け の ケー ブル な ど を 使わ 
ず に ノー ト ・ パ ソコ ン に 転送 し て 表示 する だ た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス で すず . 新た な 
コネ クタ を 使わ な いた め に ., 従来 の PC カー ド の ピン 機能 を 一 部 変更 し て , 画像 
デー タ と 音声 デー タ を 転送 する 方 法 を 採用 し て いま す . その た め , ZV ポート は 
従来 の PC カー ド の 規格 (PC Card Standard) の 拡張 オプ ショ ン と し て 作ら れ ま 
じ 発 
マル チ メ デ ィ ア の 普及 と と も に , デス クト ッ プ ・ パ ソコ ン で は , NTSC 信号 を 
取り 込む ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ ・ ボ ー ド や ハー ドウ ェ ア MPEG 再生 ボー ド が 豊富 に 
出回っ て いま す . これ ら の ボー ド の 多く は , フィ ー チ ャ コネ クタ や アナ ログ フィ ー チ ャ コネ クタ 


0 和 8 VGA の ビデ オ ボ ー ド に は 

| ーー S ヽ ヽ | 言 号 を ーー 
RGB 出力 を 利用 し て 通常 の パソ コン 画面 の 1 を の な その 上 に ビデ オ 画 VCA コン トロ ー ラ が 生成 し た パ 
像 を 合成 する か , パソ コン 画面 と ビデ オ 画 像 を 切り 替え て CRT ディ スプ レイ に ソコ ン 画 面 の 表示 デー タ を 取り 出 
表示 を 行い ます ,. フィ ー チ ャ コネ クタ は , ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ ・ ボ ー ド な ど と し て 利用 する た め の コ ネ ク タ が 装 


VGCA ボー ド を パソ コン の 人 筐 体内 部 で ケー ブル で 接続 し , パソ コン 画面 の 表示 デ 備 さ れ て いる . これ を フィ ー チ ャ 
ー タ を 受け 渡す し くみ で す . また , 音声 信号 は や は り パ ソコ ン の 人 筐 体内 部 で サウ 7 東寺 
ンド ブ プラスター な どの サウ ンド ・ ボ ー ド に ケー ブル で 送ら れ ま す . 
し レ しかし, ノー ト ・ パ ソコ ン に PC カー ド の ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ ・ カ ー ド を 挿入 す 
る 場合 は ,。 フィ ー チ ャ コネ クタ の よう な 新た な コネ クタ を 設け る 余地 は あり ませ 
ん . その た め , 既存 の PC カー ド の 信号 ピン を 利用 し て 画像 デー タ や 音声 デー タ 
を 転送 する 方 法 が 考え られ まし た . PC カー ド の 信号 ビン に は 空き が な いた め , 
PC カー ド 側 と カー ド ・ ス ロッ ト 側 の 両方 に ビン 機能 の 割り 当て を 変更 する し く 
み を 作り , 信号 ピン の 一 部 を ビデ オ ・ バ ス と サウ ンド ・ バ ス に 切り 替え て 転送 を 行 
いま す . この 方 法 は ZV ポー ト と 名 付け られ , 95 年 版 PC Card Standard の ア 
ッ プ デー ト と し て 1996 年 3 月 に 公開 され まし た . 
現行 の PC カー ド 規 格 で ある 97 年 版 PC Card Standard (1997 年 3 月 ) に は , 
最初 か ら こ の ZV ポー ト が 含ま れ て いま す . 
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ハー ド デ ィ スク な ど に 記録 する 用 
途 

USB や IEEE 1394 で は , デー 
タ は CPU を 介し て 取り 込ま れる 
の で , それ を ハー ド デ ィ スク に 転 
送 する こと も る 可能. それに よっ て , 
画像 デー タ や 音声 デー タ を ハー ド 
ディ スク に 記録 する こと が で き 
る . 


最近 の ノー ト ・ パ ソコ ン で は , 32 ビッ ト CradBus や ZV ポー ト 対 応 の 製品 が 
一 般 的 に な っ て きま し た . USB ポー ト も 標準 装備 され る よう に な り , 近い 将来 
に は IEEE1394 も 普及 する と 考え られ て いま す . マル チ メ デ ィ ア 向 け の デー タ 転 
送 方 法 の 選択 肢 は 増え て お り , さま ざま な デー タ を 高速 に 転送 で きる よう に な っ 
で きき 表し た 、 

ZV ポー ト の 利点 は , 800 x 600 ドッ ト の カラ ー 動 画像 と 16 ビッ ト PCM の ハ 
イフ ァ イ 音 声 を 同時 に , CPU を 経由 せ ず に 直接 転送 , 表示 で きる こと で す . 画 
像 デー タ の 転送 レー ト は 最大 32 M バイ ト /s で す が , 本 体側 の CPU や シス テ 
ム ・ バ パス に は まっ た く 負 担 を か けず , また PC カー ド 側 も 単純 な イン ター フェ ー 
ス で すむ の で 低 コ スト に で きま す . た だ し , ZV ポー ト の 場合 , 画像 デー タ は デ 
ィ ス プレ イ に 表示 され る だ け , 音声 デー タ は スピ ー カ に 出力 され る だ け で , 本 体 
側 の ハー ド デ ィ スク な ど に 記録 する 用 途 に は 使え を ませ ん . 


議 PC カー ド に 画像 と 音声 の デー タ を 送る た め の 取り 決め 


ビデ オ ・ デ コー ダ 

NTSC 信号 と し て 入力 され た ア 
ナ ロ グ ・ ビ デオ 信号 を , ディ ジ タ 
ル 画 像 デー タ に 変換 する 回 路 . 一 
般 に , Aa-D コン バー タ で アナ ロ 
グ ・ ビ デオ 信号 を サン プリ ング し 
て ディ ジタル ・ デ ー タ の 列 に 変換 
し , YUV4 : 4 : 2 な どの 画像 デー 
タ を 生成 する . 


PCM デコ ー ダ 

外部 か ら PC カー ド に 入力 され 
る さま ざま な PCM 音声 信号 を . 
オー ディ オ ・ バ ス で 用 いる TIZS フ 
ォ ー マ ッ ト に 変換 する 回 路 . 
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ZV ポート の 仕様 は , 従来 の 16 ビット PC カー ド の 規格 の 拡張 オプ ショ ン と し 
て 作ら れ て いま す . カー ド の 物理 的 寸法 の 変更 は な く , ピン 機能 の 割り 当て だ け 
が 変更 され ます . 

パソ コン 側 の 仕様 は , 従来 の PC カー ド と ZV 仕様 の PC カー ド の 両方 に 対応 
で きる よう に 作ら れ て いま す . ZV 仕様 の パソ コン の PC カー ド ・ ホ スト ・ コ ント 
ロー ラ は , 挿入 され た PC カー ド が 2ZV 仕様 か そう で な いか を 検出 し て , ZV 仕 
様 で な い 従 来 の PC カー ド な ら そ の まま の ピン 機能 で 動作 し , ZV 仕様 な ら ピ ン 
機能 を ZV 仕様 に 変更 し て 動作 し ます . 

PC カー ド 側 の 仕様 は , 従来 の PC カー ド と ZV 仕様 は 異な っ て お り , ZV 仕様 
で な い パ ソコ ン に ZV 仕様 の PC カー ド を 挿入 し て も 動作 し ませ ん . た だ し , カ 
ー ド に も パソ コン に も 悪影響 が な いよ うに 作ら れ て いま す . 

な お , PC Card Standard で は 同じ よう に ピン 機能 の 割り 当て を 変更 し て 新 し 
いい インター フェー ス を 作る 方 法 を 一 般 化 し て お り , カス ダム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
と 呼ん で いま す . ZV ポー ト は カス タム ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 最初 の 具体 例 で す . 


①ZV ポー ト の シス テム ( 図 6-1) 

本 来 の 68 ビン の PC カー ド の 信号 線 の 一 部 を , 19 ビッ ト の ビデ オォ ・ バ ス と 4 
ビッ ト の オー ディ オ ・ バ ス に 切り 替え て 使用 し ます . PC カー ド 側 に は 。 ビデ オォ ・ 
バス 信号 を 生成 する ビデ オ ・ デ コー ダ , オー ディ オ ・ バ ス 信 号 を 生成 する PCM 
デコ ー ダ と , ピン 機能 の 切り 替え に 対応 し た PC カー ド ・ コ ント ロー ラガ が 必要 で 
す . また , PC カー ド が ZV 仕様 で も ある か どう か は , PC みか … ド の チト より リゼ ュー 
ト ・ メ モリ に 書き 込ん で お きま す . 

パソ コン 本 体側 で は , PC カー ド の コン フィ ギュ レー ショ ン 時 に カー ド が 2ZV 
仕様 で ある こと を 検出 し て , ピン 機能 を 切り 替え られ る PC カー ド ・ ホ スト ・ コ ン 
トロ ー ラ が 必要 で す . 

また , ZV ポー ト の ビデ オォ ・ バ ス は VGA コン トロ ー ラ に 接続 きれ て , 画像 信号 
と パソ コン 画面 と の 合成 を 行い ます . その た め , ZV ポー ト 対 応 の パソ コン 本 体 
は , ビデ オ ・ オ ー バ レイ 機能 付き の VGA コン トロ ー ラ が 必要 で す . オー ディ 
オ ・ バ ス の 音声 信号 を 再生 する た め の サ ウン ド 機 能 も 必要 で す . 
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《 図 6-1> ZV ポー ト の シス テム 
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SPKR 昔 


通常 の PC カー ド で は A[8: :25], IOIS16# 


② 信 号線 定義 ( 表 6- 1) 

ZV 仕様 で は , 本 来 の 16 ビッ ト PC カー ド (メモ リ ・ カ ー ド ) の ビン の うち , お 
も に アド レス ・ バ ス を ZV ポー ト 用 と し て 用 いて いま す . 

アド レス ・ バ ス の 下位 4 ビッ ト AI3:0] は , その まま アド レス ・ バ ス と し て 使わ れ 
ます . ZV 仕様 で 動作 し て いて も , この 16 バイ ト の アド レス 空間 を 通し て , PC 
カー ド 内 部 の 64M バイ ト の アド レス 空間 に 間接 アク セス が で きま す . 

アド レス ・ バ ス AI[4:5] は 予約 され て お り 使 用 で きま せん . 

アド レス ・ バ ス Al[6:7] は オー ディ オ ・ バ ス の MCLK (マス タ ・ ク ロッ ク ), SCLK 
(シリ アル ・ ク ロッ ク ) に 割り 当て られ ます . 

アド レス ・ バ ス の 上 位 18 ビッ ト AI[8::251 は ビデ オ ・ バ ス に 割り 当て られ ます . 
AI8:91 A[13:141 A[17:201 の 8 ビッ ト が YIO:7] ( 度 デー タ ) に , AI121 AI[15:161 
A[21::25] の 8 ビッ ト が UVI[O::7] ( 色 デ ー タ ) と な り ま す . また , AI[10] は HREF 
(水平 同期 ), A[11] は VSYNC (垂直 同期 ) と な り ま す . 

その ほか に , IOIS16# が ビデ オ ・ バ ス の PCLK (ピク セル ・ ク ロッ ク ) に , 
INPACK# が オー ディ オ ・ バ ス の LRCLK (サン プリ ング ・ ク ロッ ク ) に , SPKR# 
が オー ディ オ ・ バ ス の SDATA (シリ アル ・ デ ー タ ) に 割り 当て られ ます . 

ビデ オ ・ バ ス と オー ディ オ ・ バ ス の すべ て の 信号 は , PC カー ド か ら パ ソコ ン へ 
の 出力 で す . すなわち , PC カー ド は パソ コン に 対し て 一 方 的 に 画像 , 音声 デー 
タ を 送る だ け で す . 


③ 画 像 デー タ の フォ ー マ ッ ト と タイ ミン グ ( 図 6-2) 

ZV 仕様 で は , 画像 デー タ の フォ ー マ ッ ト は YUV4 : ら 2: ら を 採用 し て いま す . 
これ は , ビデ オ ・ キ ャ プチ ャ ・ ボ ー ド で は 一 般 的 な ウォ ー マ ッ トト で す , 1 ビク セル 
の デー タ は , 輝度 デー タ (Y)8 ビッ ト と 二 つ の 色 デ ー タ (U, V) 各 4 ビット で 構成 
され ます . 視覚 の 解像度 が 低い 色 信 号 の デー タ を 圧縮 する こと に より , 16 ビッ 
ト ・ デ ー タ で 高 品質 の カラ ー 画 像 が 得 ら れ ま す . 


トラッ シタ から 5 の 大 72 ん 


通常 の P じ カー ド で は 
A[6::7], INPACK#, 





NTSC/PAL 
RF 信号 


YUV4 :2:2 

輝度 信号 (Y) と 色 信 号 (U, V) の 
ビッ ト 数 の 比率 が 4 :2:2 で ある 
た め , この よう に 名 付け られ て い 
る . 実際 の 1 ピク セル あたり の ビ 
ッ ト 数 は 8:4:4. 
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く 表 6-1> ZV ポー ト の 信号 線 








科 電電 
GND 


滞 
洪 
喜 


_ZV ポ ボート 0 カー ド | 2V ポ ボー 


ー デ 


i/o 
1/o 


D7 
CE1# 


A10 HREF 


SN 


ドレ ス ・ バ ス / 水 平 同期 
ドレ ス ・ バ ス / 垂 直 同 期 


[ 


Al1 VSYNC 





FFPHHTHHTHTTT 了 
li 
本 WWIE 
用 HIT 






















アド レス ・ バ ス / 輝 度 デ ー タ 
A13 
A14 ou 
PE は | 
IREQ# 
DCin 
Vppl ー DCin 
ou 
out 
SCLK アド レス ・ バ ス / シ リア ル ・ ク ロッ ク 
MCLK out アド レス ・ バ ス / マ スタ ・ ク ロッ ク 
に だ Sd "| - RDNS つ アド レス ・ バ ス / 予 約 
< 先 | 44 | 二 こ に 8 一 ーー ト [一 RBDT 1 「IZ※ パ ス え / 
1 
II 11 、」 ま PINKIS 寺 入 人 
に 228 | AL | 、 に ーー ニート ーーmーーー ビ ーー 叶っ 「 ト 枯 の ニーーー ニ ーー ニーー ニ ーー 
3 導 ド DMTSWT KS | そこ 電 に ドス ーー OSC2NEERS 。  、  * っ 1 
1 
隊 人 2 
TI 
| 33 | IOIS16# | PCLK | out | out | |16 ビ ッ ト LMO ポ ー ト / ビ ピクセル: クロ ッ ク | 
OO 
NO 
1 
ント 
人 
ーー 
Eo 
MI 
才 1 GE28K 1 で | jo 1 名 NT) ル mRe タ キツ bo on > ほこ | 
1 
に 4 | CIORDN | や | 抽 ) | 呈 も る 江 KTEMGMe ギ 所 直 DSS コラ マコ 
ーー 
46 | AZ | YY や <】 和 品 。 | ot | EER 誠人 F た メ 
1 AM | 3 | = 多 |  -owk - | - FPP ジレ R ツ 5K/ 半 二 デー ブ 
人 生 。 | っ AD 1 5 | 第 ISo ロ で ト さ て 公夫 放 その て (て ココ 
本 | っ に WAR 本 計っ >| 
ON AN 。、 | 、AMO0 | - 垢 。 。) nek | 1ZPP2OtR/ 名 の 
人 
9  。 .VB02 1 と  】 縮まっ うい 0 衝 =1 ペド グ ョ あの 本 CT オ で 
本 20。 小 中 だ DI28208 の の っ 
64 | 9 |。 0OW | 件 6C お 066 だ ポト トト 7 FM る 下 の で (ドー で 
2 
に 96 | ご A6 | 0 1 1 全 nodet 下す 作 し 区 60206 デー アクア いこ いい 信号 名 の 後 の # は 負 論 理 を 示す 
1 RFU は 予約 ビン (内 部 接続 は 禁止 ) 
OR 。 に | ーー 信号 の 方 向 
EK 1 in : カ ー ド へ の 入力 
| 60 | INPACK# | LRCLK | out | out | | 入力 ボート アク ノリ ッ ジ サン プリ ング . ク ロッ ク out : カ ー ド か ら の 出力 
0 NEG ま を |] 人 Gbk YA Al Me が EE To ) oo io : 下 方 向 
| 62 | SPKR# | SDATA | out | out | | オー デア ィ オ 曲 力 / シ リ ァ テル: アー タ こ 、60.{. nc  : 無 接続 
09 | SHESGH6W。 | で | om | 0 は て 深め 入間 化 an そ D 。)/ DC  : 直流 (方 向 な し ) 
人 DCin : 直流 (カー ド へ の 入力 ) 
5 ト TDM 1 に だ | ぐに KO きす に 区 ター タル yk ごち モコ ピン の 長 さ 
SU 。 セー SN に 0 1 Pe っ short : 350mm 
無印 : 425mm 
上 long :500mm 





また , この フォ ー マ ッ ト は NTSC 信号 の 輝度 信号 (Y), 色 信 号 ([ QO) の フォ ー 
マッ ト に 似 て いま す . NTSC 信号 か ら YUV 信号 , YUV 信号 か ら RGB 信号 へ の 
変換 は いずれ も 容易 で す . ビデ オ ・ デ コー ダ で は NTSC 信号 を 30 フレ ー ム /s の 
YUV デー タ に 変換 し ます . VGA コン トロ ー ラ 側 で は , YUV デー タ を RGB デ 
ー タ に 変換 し て パソ コン 画面 の 表示 デー タ と 合成 し , デ ィ ス プレ イ に 出力 し ます . 
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特集 パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
《 図 6-2> 画像 デー タ の フォ ー マ ッ ト と タイ ミン グ 
輝度 デー タ (8 ビット) 色 デ ー タ (4 ピッ ト X2) 


ワー ド 数 Y[O:: UV[O::7] ビク セル 数 
RODPLU に 2 
: ーー 。 Mc 
中 
4 TWINVP 上 本 肝 
5 上 症 腸 還 6 


















, 偶 数 フィ ー ル ド 奇数 フィ ー ル ド 記号 
vehc 緒 PCLK 下 時 
vo 本 証 還 AN PCLK ロ 時間 | 20ns | | 
トー に ーー:8 PCLK 上 昇 時 間 
所 」 ELK ハ イ 全 間 | 20ns| 
HREF 絡 【 ヽ PCLK サ イク ル 時 間 | 62.5ns| 
基 Y[7::0]/UV[7::0]/ 
6 、 ト ーー" 77 HREF セッ ト ア ッ プ 時 間 | に 4 
ks kauvi jn | Y[7::0]/UV[7::01/ 
71 ち 7374 ( ' VSYNC セ ッ ト ア ッ プ / 


2 りー すべ て の ピ デ ナ 信号 は 最小 4ns と 最大 8ns の 上 昇 / 下 降 
YOjAV(7:00 9 一 人 0 一 艇 オー 時 間 が ある . ノン イン ター レー ス の デー タ は 奇数 フィ 
ー ル ド で VSYNC を アサ ー ト する . 


(b) 画像 デー タ の タイ ミン グ 


補 


YUV4:2:2 フォー マッ ト の 特徴 は ,。 デー タ を 2 ピク セル 分 まとめ て 扱う こと 
で す . 2 ワー ド の 16 ビッ ト ・ デ ー タ で 2 ピク セル を 表し , 1 ワー ド 目 は 1 ピク セ 
ル 目 の Y デー タ (1 バイ ト ) と 2 ピク セル 分 の U デー タ (4 ビッ ト x2 =1 バイ ト ), 
2 ワー ド 目 は 2 ピク セル 目 の Y デー タ (1 バイ ト ) と 2 ビク セル 分 の V デー タ (4 
ビッ ト xX2=1 バイト) です. すなわち , Y デー タ は 各 ワ ー ド ご と に 転送 され ま 
す が , U り デー タ と V デー タ は 1 ワー ド お き に 交互 に 転送 きれ ます . 

ZV ポー ト の ビデ オォ オ ・ バ ス は , 8 ビッ ト の 輝度 デー タ Y[0:7] と 8 ビッ ト の 色 デ ー 
タ UV[O::71 を 用 いて デー タ 転 送 を 行い ます . PCLK 信号 に 同期 し て Y[0::7] と 
UVIO:71] の 16 ビッ ト が 転送 され ます . 1 ライン ご と に 水平 同期 パル ス HREF, 1 
フレ ー ム ご と に 垂直 同期 パル ス VSYNC が 出力 され ます . PCLK の 周期 は 最小 
62.5ns と 定め られ て お り , 転送 レー ト は 最大 16 M ワー ド /s = 16 M ピク セル /s 
次 り ま す 、 

800 X 600 ドッ ト で 30 フレ ー ム /s の 動画 像 を 転送 する と すれ ば , 必要 な 転送 
レー ト は 800 x600 x 30 =14.4M ビ クセ ル /s と な り ま す . ZV ボー ト の 転送 レ 
ー ト は それ に 対し て 十分 に 余裕 を も っ て お り , 最大 800 X600 ドッ ト の 動画 像 に 
対応 で きる 仕様 と な っ て いま す . 


hy よ 
ムシ シタ 9 大 ど /4 ん 


〈 図 6-3〉 音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト と タイ ミン グ 
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4 ピッ ト ・ デ ー タ (MCLK=384 た ) 
(a) 音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト 
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8 に - 二 直 - ! 7sc/ ! 7sc ん の LRCLK デ ィ レ イ 

2 SSR LRCLK セ ト ア ッ プ 

sk 人 柚 昌 、 億 詞 、 信 還 、 可 論 人 ピッ トク ロッ クロ ー 
1 1 『 1 『 

eo “ ビ ピット. クロ ッ ク - ハ イ 

( ES デー タ ・ セ ッ ト アッ プ 

SO II IE デー タホ ー ル ド 





(D) 音声 デー タ の タイ ミン グ 


音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト と タイ ミン グ ( 図 6-3) 

ZV 仕様 で は , 音声 デー タ は IS フォ ー マ ッ ト の 16 ビ ッ ト ま た は 24 ビッ ト 
PCM 音声 デー タ で す . まず , L チャ ネル の デー タ を SCLK 信号 に 同期 し て MSB 
か ら 順 に 送り , 次 に R チ ャ ネル の デー タ を SCLK に 同期 し て MSB か ら 順 に 送 
り ま す . あと は この 繰り 返し で す . サン プリ ング 周波 数 な に 対し て , 16 ビッ ト 
PCM は 32 ビッ ト で 1 サン プル な の で SCLK =32 x 太 24 ビッ ト PCM は 48 ビ 
ッ ト で 1 サン プル な の で SCLK =48 x な と な り ま す . 

サン プリ ング 周波 数 な は 22.05k サン プル /s, 32k サン プル /s., 44.1k サン プ 
ル /s, 48k サン プル /s の 4 種類 を サポ ー ト し て いま す . 

ZV ボー ト の オー ディ オ ・ バ ス は , LRCLK, SCLK, MCLK の 三 つ の 同期 クロ ッ 
ク と , シリ アル ・ デ ー タ SDATA の 4 本 の 信号 を も ち ま す . LRCLK は サン プリ 
ング ・ ク ロッ ク で , LRCLK =Lo の 期間 は L チャ ネル , LRCLK = Hi の 期間 は R 
チャ ネル の 転送 で ある こと を 示し ます . MCLK は SCLK の 64 倍 の マス タ ・ ク ロ 
ッ ク で , 16 ビッ ト PCM で は MCLK = 256 x 評 , 24 ビッ ト PCM で は MCLK = 
384 x な と な り ま す . 


⑤ 電 気 的 仕様 

通常 の 16 ビ ッ ト PC カー ド の 電気 的 仕様 と 変わ り ま せん . ビデ オ ・ バ ス お よび 
オー ディ オ ・ バ パス の すべ て の 信号 電圧 は , 5V カー ド で は TTL レベ ル (]JEDEC 7)。 
33V カ ー ド で は LV-TTL レベ ル (JEDEC 8-1A) に 従っ て いま す . 
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イシ ター ネツ ト 時 代 の スク リー ン セ ー バ ー を 作る RI 
さ み も うう 日 か ら Windows フ ロク ラマ 定価 2.310 円 


北山 洋 幸 著 


TRY (ApurNe 
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Windows プ ログ ラマ 


イン ター ネッ ト 時 人 KO の X タ リー シセ ーー を 詳 る 北山 洋 葉 覆 


コン ピュ ー タ は は 日 に 日 に 進歩 し , 数 年 前 まで は GUI や イベ ント プロ グラ ミ 
ング に 大 騒ぎ で し た . し か し , 時 代 は 既に ネッ トワ ー ク プロ グラ ミン グ で 
す . 特に イン ター ネッ ト の 発展 は すさ まじ く , Web が 登場 し た か と 思う 間 
も な く , プッ シュ が 台頭 し , デー タ 放 送 が 始ま ろう と し て いま す . まさ に , 
メデ イィ イア コン バー ジェ ンス の 時 代 で す . 

時 代 は この よう に , 移り 変わ っ て いき ます . し か し , プロ グラ ミン グ を 置 
得する 方 法 は , 昔 か ら 先 輩 の 書い た プロ グラ ム を , こつ こつ と こなす の が 
一 番 で す . と は 言え , 時 代 の 流れ が この よう に 速い と , ゆ つ くり プロ グラ 
ミン グ 言 語 を 習得 する 時 間 も あ り ま せん . 

本 書 で は , VB,VC,C++Builder な ど を 用 いて スク リー ン セ ー バ ー を 作る こ 
と に よっ て , Windows の プロ グラ ミン グ の 勘所 を 養 つ て いき ます . 
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Pe とし の ルン し ュ レ 1 ss 
A-D/D-A コ ン バ ー タ の 接続 方 法 か ら デ ィ ジ タル ・ フ ィ ル タ の 実現 まで B5 判 
ゅ 144 ペ ー ジ 
DSP の ルー ドウ ェ ア と 信号 処理 の 実際 半 Ap06 
トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 


本 書 で は , DSP(Digital Signal Processor) を 応用 する た め に , ま 
oe すず プロ セッ サ と し て の 基本 的 な アー キテ クチ ャ , アナ ログ 信号 の 入出 力 に 
N 必要 と な る A-D/D-A コ ン バ ー タ の 接続 方 法 と デー タタ 入出 力 の プロ グラ ミン 

4 ア ルリ ルー グ 例 に つい て 解説 し ます . さら に , DSK(DSP ス ター ター キッ ト ) や 
ペン EVM( 評 価 ポ ボー ド ) を 利用 し て , パソ コン と 接続 し て 音声 帯域 の 波形 解析 を 
] ーー ュ - hn 行う FFT, 正弦 波 の 発生 実験 、 DC モー タ の 回 転 制御 , 音声 信号 の 圧縮 な 


ゆみ アジ か もん | 1 | 


ど に つい て , アル ゴリ ズム と コー ディ ング を 解説 し ます . 具体 的 に 解説 す 
る DSP は TI( テ キサ ス ・ イ ンス ツル メン ツ ) 社 の TMS320C シ リー ズ で す . 


第 1 章 DSP の 特徴 と アー キテ クチ ャ ノ 第 2 章 TMS320C5000 シ リー 
ズ の 内 部 回 路 技術 第 3 章 DSP の 種類 と 特徴 第 4 章 DSP と D-A コ 
ン バ ー タ の イン ター フェ ー ス ノ 第 5 章 DSP と A-D コ ン バ ー タ の イン 
ター フェ ー ス ノノ 第 6 章 DSK と パソ コン に よる 波形 観測 第 7 章 正弦 
波 発生 の 考察 と 実際 第 8 章 モー タ 制 御用 DSP の 機能 と 応用 第 9 





RT 章 DSP の 音声 圧縮 へ の 応用 
由 コ WM ン | 
バ パソ コン の よる シミ ュ レ ーション と DSP プ ログ ラ B5 判 
デイ Ge や ク グ ら の ーー > 
ジタル 信号 処理 と | DSP 0 
人 者 定価 2.200 円 


ぁ 付属 CD-ROM の 内 容 4 信号 処理 シミ ュ レ ーション プロ グラ ム S& ソー スリ スト ン Code Composer Studio チ ュー トリ アル 


パソ コン の 性 能 向 上 に より , 従来 は 不可 能 に 思え た こと が 実現 で きる よう に な り ま し 
は 1 つ イラ ー フ ェ ー ス 香 和 た . 本 書 で 紹介 する ディ ジタル 信号 処理 の シミ ュ レ ーション も その 一 つ で す . ディ ジ タ 


は ル 信 号 処 理 は その 実践 が 数 式 で 示さ れる こと が 多く , 直感 的 に 理解 し に く い 分 野 で す . 
ティ イツ タル 信号 負 理 と DS | に で 者 < は パソ コン 上 で シミ ュ レー ショ ンプ ログ ラム を 作り , ティ ジタル 信 朋 和 
の ソコ ン に よる シミ ュ レー ショ ン と DSP プ ログ ラミ ンク 理 が 目 や 耳 で 理解 で きる こと を 目指 し まし た . 
3 ミュ レー ショ ンプ ログ 36ー メ リト また , テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ 社 が 販売 し て いる DSP ス ター タキ ッ ト を 使い , 実 
際 の DSP( デ ィ ジ タル シグ ナル プロ セッ サ ) を 用 いた プロ グラ ミ ・ ング に つい て も 詳細 に 解 
説 し まし た . し た が っ て , 本 書 に より , ディ ジタル 信号 処理 の 考え 方 と プロ グラ ミ ッ ング 
方 法 が 完璧 に マス ター で きる よう に な り ま す . 


第 1 部 パソ コン に よる シミ ュ レ ーション 
第 1 章 信号 処理 シミ ュ レ ーション の 準備 と 標本 化 定理 第 2 章 ディ ジタル フィ ル 
タ の 基礎 一 移動 平均 第 3 章 積分 回 路 と IIR フ ィ ル タン 第 4 章 ディ ジタル フィ ル タ 
の 伝達 関数 と イン バル ス 応 答 プ 第 5 章 適応 フィ ル タ と 適応 線 ス ペク トル 強調 器 ノ 第 
6 章 離散 的 フー リエ 変換 と FFT 

第 ら 部 DSP プ ログ ラミ ング 

第 7 章 固定 小数 点 DSP TMS3280C5x と スタ ー タ キッ ト の 概要 第 8 章 
TMS320C5x プ ログ ラミ ング の 基礎 第 9 章 DSP ス ター タキ ッ ト に よる ディ ジ タ 
ルフ ィ ル タ の 実現 第 10 章 DSP ス ター タキ ッ ト に よる 信号 発生 と その 応用 第 1 1 
草 浮動 小数 点 DSP TMS3820C3x と スタ ー タ キッ ト の 概要 ププ 第 12 章 
TMS320C3x プ ログ ラミ ング の 基礎 プ 第 13 章 C 言 語 に よる TMS320C3x の プロ 
グラ ミン グ / 第 14 章 PC と 協調 し て 動作 する ディ ジタル 信号 処理 プロ グラ ム 、 
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パソ コン 周辺 機器 か ら 情 報 家 電 の イン ター フェ ー ス まで 


IEEE1394 で 広がる 





通信 技術 


IEEE1394 は 1980 年 代 に アッ プル 社 の 技術 者 が 発想 し た FireWire と いう シリ ア 
ル ・ バ ス 規 格 が お お も と で す . その 後 , AV 機器 の ディ ジタル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と 
し て iLink, 電子 楽器 用 の ディ ジタル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と し て mLAN, PC へ の 応 
用 と し て OHCI, SBP2 な ど が 提案 され , 製品 に 搭載 され て いま す . AV 機器 間 や AV 
機器 と パソ コン を 接続 する 通信 イン ター フェ ー ス と し て , IEEE1394 は も つと も 有 
力 な も の で ある と 思い ます . 今 号 で は , ケー ブル と コネ クタ と いつ た 基本 的 な 部 分 
か ら , IEEE1394 で LAN を 構成 する と ころ まで を 解説 し ます . 


既刊 好評 発売 中 


| 個別 半導体 素子 活用 の すべ て 

|6| ZBD ソ フト SS ハード の すべ て 

デー タ 通 信 技 術 の すべ て 

[9| パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 
OP ア ンプ に よる 回 路 設 計 入門 

要 ディ ジタル 回 路 の ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て 
困 最新 マイ コン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 
最新 ・ 電 源 回 路 設計 技術 の すべ て 

マイ コン 独習 Z80 完 全 マ ニュ アル 

1| 基礎 か ら の ビデ オ 信 号 処理 技術 

実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 

86| 基礎 か ら の 電子 回 路 設計 ノー ト 

実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル HI 

Z80 シ ステ ム 設 計 完 全 マ ニュ アル 

8 A-D コ ン バ ー タ の 選び 方 ・ 使 い 方 の すべ て 
電子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
実験 で 学ぶ 0OP ア ンプ の すべ て 

高速 ディ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 
43| C に よる マイ コン 制御 プロ グラ ミン グ 

フィ ル タ の 設計 と 使い 方 
PC98 シ リー ズ の ハー ド と ソフ ト 
高周波 シス テム 回 路 設 計 


① さ まさ ざま な 可能 性 を 秘め た IEEE1394 イ ンタ ー フ ェ ー ス  (②IEEE1394 標 準 規格 の 特徴 と 機能 
③IEEE1394 拡 張 規格 の 内 容 と 機能 (④OHCI 規 格 対応 IEEE1394 PCI カ ー ド の 製作 
⑤ 長 距離 伝送 IEEE1394 PCI ア ドイ ン ・ ボ ー ド の 製作 ⑥IEEE1394 ネ ットワーク ・ ア プリ ケー ショ ン 


好評 発売 中 


B5 判 /160 頁 / 定 価 1.840 円 


2 = ジノ マ / エレ クト ロニ クス の 茜 誤 と 素 湯 扶 遂 を 
7 人 ラン ジス タ 存 紗 半 B22209 


5 選 /4/. 


ャ が バ ソ コン 周辺 機器 か ら 情 報 家電 の イン ター フェ ー ス まで 
IEEE394c 広 が る 通信 抽 条 
邊 
] | 









eB5 判 e 定価 : 1 一 1.570 円 一 同 1.631 円 凛 ー91.723 円 一 1.835 円 唐 以 降 1.840 円 


作れ ば 解る CPU 

徹底 解説 Z80 マ イコ ン の すべ て 
記 フレ ッ シ ャ ー ズ の た め の 電 子 工 学 講座 
還 デー タ 通 信 技 術 基 礎 講座 

5 ビデ オ 信 号 処 理 の 徹底 研究 

53| パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 

| 実践 パワ ー・ エ レク トロ ニク スス 入門 
55| 作っ て わか る 電子 回 路 製 作 入門 

56| 電子 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 マニ ュ ア ル 
最新 スイ ッ チ ング 電源 技術 の すべ て 
基本 C-MOS 標 準 ロ ジッ ク 活 用 マス タ 
9| 新 世代 ZB0CPU で 学 点 マイ コン 入門 
実験 で 学 ぼ う 回 路 技術 の テク ニッ ク 
モー タ 制 御 る メカ トロ 技術 入門 

eg| 電子 回 路 シ ミュ レー タ の 本 格 的 応用 
63| パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
実験 で 学ぶ ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て 
65| PCI バ ス の 基礎 と 応用 

セン サ 応 用 回 路 の 活用 ノウ ハウ 

パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス II 
WindowsPC に よる 計測 ・ 制 御 入門 
作っ て わか る 通信 ネッ トワ ー ク 技術 
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乱 ], 落 了 本 は お 取り 替え いた し ます . 


@ 本 書 掲載 記事 の 利用 に つい て の ご 注意 一 一 本 書 掲載 記事 に は 著作 権 が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 
され て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 個人 で 利用 され る 場合 以外 は 所 有 者 の 承諾 が 必要 で す . 
また , 掲載 され た 回 路 , 技術 。 プロ グラ ム を 利用 し て 生じ た トラ ブル 等 に つい て は 。 小 社 な ら び 


文章 , 数 式 等 の 記述 上 で 不明 な 点 に つい て の ご 質問 は , 必ず 往復 
は が きか 返信 用 封筒 を 同封 し た 封書 に て お 願い いた し ます . ご 質問 は 著者 に 回 送 し 直接 回 答 し て い 
だ だ きま す の で , 多少 時 間 が か か り ま す . また , 本 書 の 範囲 を 超え る ご 質問 に は 応じ られ ませ ん の 
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lo エイ ca クイン この EE メル 
A-D/D-A コ ン バ ー タ の 接続 方 法 か ら デ ィ ジ タル ・ フ ィ ル タ の 実現 まで トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 


DSP の ハー ドウ ェ ア と 信号 処理 の 実際 JO 


本 書 で は , DSP を 応用 する た め に , まず プロ セッ サ と し て の 基本 的 な アー キテ クチ ャ , アナ ログ 信号 の 入出 力 に 必要 と 
な る A-D/D-A コ ン バ ー タ の 接続 方 法 と デー 入出 力 の プロ グラ ミン グ 例 に つい て 解説 し ます . さら に , DSK(DSP ス ター 
ター キッ ト ) や EVM (評価 ポ ボード) を 利用 し て , バ パソ コン と 接続 し て 音声 帯域 の 波形 解析 を 行う FFT, 正弦 波 の 発生 実験 , 
DC モー タ の 回 転 制御 , 音声 信号 の 圧縮 な ど に つい て , アル ゴリ ズム と コー ディ ング を 解説 し ます . 


條 弱電 波 / 特 定 小 電力 に よる デー タ 伝 送 か ら ス ペク トラ ム 拡 散 まで トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 


電波 に よる 無線 デー タ 伝 送 技 術 を 140OR 


本 書 は , 無線 局 の 免許 が 不要 な 微弱 電波 , 認定 制度 に よっ て 免許 が 不要 と な る 特定 小 電 力 電 波 を 利用 する デー タ 伝 送 機 
器 の 設計 事例 , スペ クト ラム 拡散 に よる デー タ 伝 送 シ ステ ム の 開発 ・ 実 験 例 な ど を 具体 的 な 回 路 を 示し て 解説 し て いま す . 
さら に , 変調 ・ 復 調 の 基礎 , PLL と DOS の 試作 ・ 実 験 な ど , 電波 利用 と 高周波 回 路 の 基礎 に つい て も と りあ げ て いま す . 


光 エ レク トロ ニク ス の 基礎 と 活用 法 だ 人 1 80 円 


本 書 は , も っ と も 基本 的 な 可視 光 LED ラ ンプ の 正しい 使い 方 か ら , フォ ト ・ カ プラ を 使っ た アイ ソレ ーション 技法 な ど , 
光 半 導体 デバ イス の 基礎 か ら そ の 応用 回 路 ま で を 詳細 に 解説 し て いま す . 目次 念 第 1 章 基 礎 編 / 第 6 章 低 ドッ ト ・ マ トリ 
クス ・ デ ィ ス プレ イ 編 / 第 3 章 金 赤外線 光 通 信 マ スタ 編 / 第 4 章 移 フォ ト ・ カ プラ 応用 編 / 第 5 章 多 光 リ ンク / 半 導体 レー ザ 編 


シリ アル ・ ポ ー ト と パラ レル ・ ポ ー ト を 活用 し よう トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 
B5 判 144 真 FD 付 き 


バ ソ コン アダ フ プ タ の 製作 応用 定価 1.800 円 


本 書 は , バ ソ コン の 標準 入出 力 ボ ポー ト に 接続 する アダ プ タ の 設計 ・ 製 作 事 例 集 で す . 
標準 ポー ト の ハー ドウ ェ ア と プロ グラ ミン グ に つい て も 解説 し て お り , 紹介 し た 製作 基板 を すぐ に ご 利用 いた だ ける よ 
う , 3.5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク に アダ プ タ 基 板 動作 用 プロ グラ ム を 収め て いま す . 


アー ト ・ ワ ー ク の 基礎 か ら 多層 天 板 の 設計 事例 まで  "" "= 。 中 委 千 
B5 判 180 真 CD-ROM 付 き 


バ ソ コン に よる プリ ント 基板 設計 軍 2.200 円 


バ ソ コン 用 CAD ソ フト ウェ ア を 利用 し て プリ ント 基板 を 設計 する 方 法 に つい て , 詳細 に 解説 し まし た . 基礎 編 で は , プ 
リン ト 基 板 の 基 礎 知識 か ら ア ー ト ・ ワ ー ク の 実際 . CAD ソ フト ウェ ア に よる 設計 の 手順 と 各 工 程 の 詳細 に つい て , 基礎 用 
語 の 解説 か ら 大 板 製造 業者 へ の 発注 の 具体 例 ま で を , 回 路 設計 者 の 立場 か ら 解 説 し て いま す . 実践 編 で は , 付属 CD-ROM 
を 利用 し な が ら , バ ソ コン に よる プリ ント 基板 設計 の 実際 を 体験 で きま す . 


部 品 が わか れ ば ハー ドウ ェ ア 技 術 が わか る トラ ンジ スタ 技術 編集 部 朝 
B5 判 160 真 フル カラ ー 


わか が る 電子 回 中 部 品 完全 図鑑 定価 1.890 由 


月 刊 誌 「 トランジスタ 技術 」 に 只今 連載 し て いる 「 電 子 部 品 図鑑 は, 電子 部 品 や 電子 機器 の 内 部 を カラ ー 写 真 で 示す 
こと に より , 電子 部 品 へ の 知識 を 培っ て も ら う こと に 努め て きま し た . 人 本書 は , 1895 年 1 月 号 か ら 1998 年 4 月 号 ま 
で の 「 電 子 部 品 図 鑑 」 を まとめ た も の で す . も ちろ ん 全体 の 見 直し を 行い , 新規 部 品 も 追加 し て いま す . 





抵抗 コンデンサ, イン ダク タ , 機構 部 品 の 特徴 と 仕様 創 利明 竹田 俊夫 著 


B5 判 184 頁 

時 =W に ココ か 3 

わか が る 電子 部 品 の 基礎 と 活用 法 定価 1.733 円 
本 書 で は 抵抗 , コン デン サ , イン ダク タ , 機構 部 品 の 種類 と その 構造 , 仕様 , 特徴 を イラ スト を 豊富 に 使っ て わか りや 

すく 解説 し て いま す . それ に 加え , 部 品 の 故障 率 や 故障 モー ド な ど 高 信頼 設計 の た め の 基 礎 デ ー タ な ども まとめ まし た . 
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